ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 
*È SÉANCE DU MARDI 10 JUIN 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guiczaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Minisree pe L'IxsrrucrioN PUBLIQUE ET DEs BEaux-Arrs adresse: 


ampliation du décret en date du 6.juin 1924, qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Cnarces Rasur pour occuper, dans 
la division des Applications de la science à l’industrie, la place vacante par 
le décès de M. Maurice Leblanc. 

Il est donné lecture de ce décret. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des acides télrachloro- et tétrabromophtaliques 
sur les essences de térébenthines. Nouveau procédé de préparation des cam- 
phols et partant des camphres droit et gauche. Note de M. A. Harrer. 


Depuis que Bouchardat et Lafont (‘), puis Bouchardat et Tardy (*)eurent 
montré que les essences de térébenthine du pin maritime et d'Eucalyptus 
globulus se combinent aux acides formique, acélique et benzoïque pour 
donner naissance à des éthers-sels bornyliques et fencholiques, de nombreux 
auteurs ont cherché à réaliser la préparation des premiers de ces éthers en 
vue de la production industrielle des camphres. 

Pour que cette réaction d’addition s’effectue avec chance de succès, il est 


nécessaire que l’acide réagissant soit soluble dans l'essence. Après de nôm- 


breux essais, qui datent de près de trente ans, nous avons trouvé que les 
acides orthophtaliques tétrahalogénés remplissaient ces condiuons, alors que 
l'acide o-phtalique non substitué est insoluble dans le pinène. 


(*) Boucnarpar et Laronr, Comptes rendus t. 113, 1891, p. 551. 
(2) Boucuarpar et Taroy, Comptes rendus, &. 120, 1895, p. 1417. 
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Suivant la température à laquelle on opère, et aussi suivant la durée de 
la réaction, non seulement sont variables les rendements, mais encore les 
proportions relatives des camphols et isocamphols isolés. Ne dépasse-t-on 
pas 100 à 105°, on obtient, abstraction faite du fenchol, un mélange de 
bornéol et d’isobornéol plus riche en ce dernier isomère que si l’on porte 
graduellement la température de 100 à 150° pendant 16 à 18 heures. 

On peut traduire la réaction d’addition de la façon suivante : 


te COOH COOC'H 1 
CC € Goom + 2 CH C' ci Kcoocere 
que le produit engendré soit de D TE de camphol, d’isocam- 
phol ou de fenchol, ces trois alcools ayant la même composition C'°H'#0. 

Nos essais ont porté sur l’essence de térébenthine française (Pinus mari- 
uma) lévogyre et sur celle d'Alep (Pinus Halepensis ) dextrogyre. 

Suivant les récentes déterminations de MM. Vèzes, Darmois, Vavon, 
Pariselle et G. Dupont (') la première de ces essences contient environ 
80 pour 100 de carbures C'°H'® passant de 152 à 164 constitués par des 
pinènes gauches renfermant 62 pour 100 d’&-pinène et 38 pour 100 de 
B-pinène ou nopinène, ce dernier mis en évidence jadis par Ad. Bæyer et 
Wallach. M. G. Dupont a en outre décelé la présence de petites quantités 
de pinène droit « dans la même essence. 

Quant à l'essence d'Alep, elle serait, selon le même auteur, presque 
totalement constituée par du pinène « dextrogyre. 

Étant données, d’une part, l’origine et la composition des essences mises 
en expérience et renseigné, d'autre part, par les études de Bouchardat et 
de ses collaborateurs, nous pouvions nous attendre à ce que les produits 
d’addition de nos acides phtaliques halogénés fussent constitués par un 
mélange des composés suivants : 

1° Tétrahalogénophtalates neutres de camphols ou bornéols 4; 

2° Tétrahalogénophtalates neutres d’isocamphols ou isobornéols f ; 

3° Tétrahalogénophtalates neutres de fenchol, 
sans exclure la possibilité de la présence d’éthers-sels acides correspondants. 

Comme on le verra dans la suite, l'échelle des points de fusion (110 à 
102°) des produits obtenus dans le traitement des essences par l’acide tétra- 
chlorophtalique, justifie nos suppositions à cet égard. “e 


Es 


(*) Voir pour l'historique, le beau Mémoire de M. G. Dupont, Ann. Chimie, 
io® série, 4. 1, 1924, p. 216. , 


SÉANCE DU 10 JUIN 1924. 1935 


Action de l’acide tétrachlorophtalique sur l'essence de térébenthine fran- 
çaise. — Dans un appareil à agiter on chauffe, en vase clos, pendant 
30 heures, à une température de 100 à 105°, un mélange de 2008 d'essence 
et 100$ d'acide chlorophtalique bien desséché. La pâte blanche obtenue est 
débarrassée de l’essence non entrée en réaction (1108) par un courant de 
vapeur d’eau. Le résidu débarrassé de l’eau tenant en dissolution de 
l'acide chlorophtalique (55) constitue une masse résineuse qui est directe- 
ment saponifiée par une solution de soude alcoolique. Après avoir distillé 
la majeure partie de l'alcool on élimine le bornéol par un courant de 
_vapeur d’eau. Recueilli, séché et mis à cristalliser dans de l’éther de 
pétrole, ce camphol tache le papier et adhère aux parois du cristallisoir. 
On le presse entre des doubles de papiers et on le fait de nouveau cristal- 
liser dans de l’éther de pétrole. 

Ce bornéol fond à 209-210°, et possède dans l'alcool absolu le pouvoir 
rotatoire [4], = — 27°,5 et dans le toluène [x], — — 29°,2. Il renferme par 
conséquent de l’isocamphol droit (*). 

Action de l'acide tétrachlorophtalique sur l'essence française, à une tempéra- 
ralure de 110 à 150°. — Si l’on porte le mélange des deux substances gra- 
duellement au-dessus de 100° on constate qu'il se condense à un moment 
donné de l’eau sur les parois du vase, eau qui disparait peu à peu quand la 
température atteint 150°. L'opération dure de 15 à 20 heures. Après élimi- 
nation du carbure en excès, il reste une résine d’un brun foncé, cassante à 
froid, soluble presque en totalité dans le benzène, moins dans l’éther et 
l’éther de pétrole et presque insoluble dans l’alcool à 95°. Un produit pré- 
paré industriellement, dans les conditions sus-indiquées, nous a permis de 
séparer, par une série de traitements, des cristaux blancs dont les points de 
fusion s’échelonnent de 110 à 162°. Une suite de cristallisations métho- 
diques dans l’éther nous a fourni une notable portion de cristaux fondant 
à 128-130° à pouvoir rotatoire [ «|, — — 37° dans le benzèneet [a[, — — 50° 
dans l'alcool absolu. Saponifiés par une solution alcoolique de soude, ils 
donnent du bornéol gauche entraïnable à la vapeur d’eau et un mélange de 
chlorophtalate neutre de sodium et de chlorophtalate de bornyle et de 
sodium. Ce dernier se précipite par refroidissement des eaux résiduaires. Il 
est recueilli, lavé à l’eau et traité par de l’acide sulfurique dilué. Le tétra- 
chlorophtalate acide de bornyle qui se précipite est enfin dissous et mis à 
cristalliser dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole. Il fond à 189-190° 


(:) A. Haccer, Comptes rendus, L. 122, 1896, p. 142. 
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et possède dans le benzène le pouvoir rotatoire [4[ÿ =— 23°53 et dans 
l'alcool absolu [x |} — — 50°04/. ! 

Quant au bornéol gauche provenant de la saponification totale du chloro- 
phtalate, ses constantes sont les suivantes : F — 208-209°; [a[ÿ = — 34°44 
dans le benzène et [a[ÿ — -— 33°28’ dans l'alcool absolu, ce qui montre qu'il 
renferme également de l’isobornéol. 

Nos investigations ne se sont portées, jusqu à présent, que sur un seul 
tétrachlorophtalate (K. 128°-130°) isolé du tétrachlorophtalate brut de 
bornéol. Si, au lieu de chercher à faire la séparation précitée, on saponifie 
avec de la soude alcoolique la résine même, préalablement débarrassée de 
carbure, on constate que le camphol ainsi obtenu fournit, après une longue 
suite de cristallisation dans l’éther de pétrole, un liquide mère huileux, 
incristallisable à la température ordinaire, et qui est constitué par un 
mélange de bornéol gauche et de fenchol droit dont la séparation, très 
laborieuse, n’a pas encore été effectuée complètement. Nous avons toute- 
fois réussi à préparer une fencholphénylurétane fondant à 88-89°, alors 
que le produit préparé avec le fenchol ordinaire fond à 84-85°. 

IL est superflu d'ajouter qu'un bornéol ainsi préparé donne naissance 
à un mélange de camphre et de fénone quand on le soumet à l’oxydation. 

Action de l'acide tétrachlorophtalique sur le pinène droit de l'essence d’Alep. 
— Réalisée sur de moindres quantités d'essence, cetle opération nous a 
néanmoins pérmis de constater la production des mêmes réactions. 
L’essence mise en œuvre, D — 0,861 à 16°, possédait le pouvoir rota- 
toire [a], — + 489,2. 

Une portion du mélange carbure acide, maintenu à 100-105° pendant 
30 heures, a fourni des résultats analogues à ceux obtenus avec l’essence de 
pin maritime traitée dans les mêmes conditions. 

On isole en majeure partie un tétrachlorophtalate fondant de 122 à 129° 
qui, saponilié, fournit du bornéol également imprégné d’huile qui ne peut 
être que du fenchol. Une autre partie du même mélange a été portée gra- 
duellement de 100 à 150° durant 16 heures. Après séparation du carbure 
en excès et traitement du tétrachlorophtalate formé en vue de la séparation 
des différents isomères, on a constaté qu'il ne s'était formé, .indépendam- 
ment des produits visqueux, qu’un tétrachlorophtalate de bornéol droit 
fondant à 130-132°, à l’exclusion de tout éther d’un point de fusion plus 
élevé. Dans le benzène, cet éther possède le pouvoir rotatoire [«],""° = + 36», 
tandis que dans l'alcool absolu [&},'" = + 480,12. Sa saponification par la 
soude alcoolique à fourni un bornéol droit fondant à 208°,5-209°,5, de 
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pouvoir rotatoire [x]; —=+36°13 dans le benzène et + 3/4°26 dans 
l’alcoo! absolu. La rotation du camphre qui dérive de ce camphol = + 44°30' 
dans l’alcool, ce qui démontre que le bornéol est encore mélangé d'’iso- 
bornéol. 

Quant äu liquide aqueux, il laisse déposer par refroidissement une 
poudre qui, lavée à l’eau et sursaturée par de l'acide sulfurique, donne du 
tétrachlorophtalate acide de bornéol, fondant à 191-192° et de pouvoir 
rotatoire [xl = + 23°26 dans le benzène et + 47°39° dans l'alcool. 

Tous ces dérivés constituent les antipodes de ceux obtenus avec l’essence 
française. 

Action de l'acide tétrabr one sur l'essence du pin maritime. — 
Chauffé à 100-105°, dans un appareil à agitation pendant 30 heures, le 
mélange carbure-acide tétrabromophtalique a subi les mêmes réactions que 
celui renfermant l’acide tétrachlorophtalique. Le tétrabromophtalate de 
bornyle obtenu semble toutefois incristallisable et garde son aspect vis- 
queux. Sa saponification a fourni un camphol gauche imprégné d’un pro- 
duit huileux (sans doute du fenchol) qu'on sépare par pression entre des 
doubles de papier. Cristallisé dans l’éther de pétrole, ce bornéol montre le 
pouvoir rotatoire [«|, = — 27°,1 dans l’alcool et — 29°,5 dans le toluène. 
Il est donc encore constitué par un mélange de bornéol et d’isobornéol. 

Il va sans dire que dans toutes ces opérations il est possible de régénérer 
par acidulation des tétrahalogénophtalates de sodium la presque totalité 
des acides mis en réaction. On retrouve ces acides avec leurs propriétés 
intégrales. 

Nous poursuivons ces études et avons en particulier entrepris celles de 
l'acide tétrachlorophtalique du nopinène, et de la séparation du fenchol du 
camphol auquel il est mélangé de façon à pouvoir en préparer le tétra- 
chlorophtalate. | 

En résumé nos recherches montrent : 

1° Que dans l’action des acides tétrahalogénophtaliques sur les pinènes 


il se forme des tétrahalogénophta'ates de bornyle, d’isobornyle et de 


fenchyle qui, par sa saponification, fournissent des mélanges de ces diffé- 
rents alcools ainsi que leurs éthers-sels acides. 

2° Que les alcools ainsi formés fournissent par oxydation des camphres 
et des fénones droits ou gauches suivant la nature du carbure terpénique 
employé. 


IT TER, NON 
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MÉCANIQUE. — Aègles scientifiques à suivre pour consolider par bétonnage 
les constructions métalliques. Note (*) de M. Cnarces Rasur. 


La crise mondiale de la main-d'œuvre tend à substituer, dans les 
ouvrages neufs en béton armé, l’armature surface (pièces laminées mises 
en place et assemblées mécaniquement) à l’armature ligne (barres minces 
posées et assujetties à la main) (?); elle a pour conséquence non moins 
obligée la transformation progressive, par voie de bétonnage, des cons- 
tructions métalliques existantes pour les sauver de la rouille et de l’usure en 
les consolidant autant qu’on le désire avec addition, au besoin, d'éléments 
métalliques nouveaux noyés dans le béton d’enrobement. 

Cette évolution inévitable qui, aujourd’hui seulement, va entrer dans sa 
phase de réalisation intégrale, soulevait quand je l’ai provoquée (1896) de 
graves objections : 

1° Difficulté d'obtenir l’adhérence du béton et des surfaces métalliques 
depuis longtemps recouvertes de peinture, souvent de rouille adhérente, et 
quelquefois exposées à des fumées sulfureuses très chaudes; 

2° Pour les ponts et constructions industrielles, effets à redouter des 
trépidations en service sur la prise du béton, son durcissement et sa cohé- 
sion avec le métal. 

3° Difficulté de concilier la rigueur obligée des calculs de résistance des 
ouvrages en béton armé avec les écarts importants que l’auscultation révèle 
dans les constructions métalliques entre les fatigues réelles et calculées; 

4° Énormité de la charge morte que le béton ajoute à la charpente mé- 
tallique sans concourir à porter ni son propre poids ni celui du métal si on 
ne l'y contraint par des dispositions spéciales. 

J'ai poursuivi l’étude de ces quatre groupes de questions en opérant, 
comme je le crois utile dans tout problème de bâtisse technique, d’abord 
par l’auscultation et l'observation prolongée d'ouvrages neufs construits, sui- 
vant des types variés, dans le système de la charpente métallique enrobée (*); 


(*) Séance du 2 juin 1924. 

(2?) Sur une nouvelle forme canonique des massifs armés (Comptes rendus, 
t. 168, 1919, p. 603. ; 

(3) Ponts sous les rues Rennequin, Laugier, Bayen, Guersant, de Longchamp, Lalo, 
Dufrenoy et Cardinet, tunnels sous la place Pereire, les avenues des Ternes, de la 
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puis par diverses séries d’expériences de laboratoire; enfin par des 
recherches théoriques. Après une trentaine d'années d'expérience ainsi 
acquise petit à petit, je me crois en mesure de formuler les principales 
règles donnant la solution générale du problème, dont l'importance 
économique est, plus que jamais, d'actualité : 

1° L’adhérence ne peut être obtenue qu'après avoir débarrassé complè- 
tement les surfaces métalliques de toute peinture, de toute matière grasse 
et de toute rouille non adhérente, ce qui peut se faire par un lavage alcalin 
ou par projection de sable. On l’assure par l’emploi, aussitôt après déca- 
page, d’une peinture au ciment rendue alcaline. Il est plus avantageux de 
forcer la proportion de ciment et d’eau que de pratiquer le pilonage. Le 
meilleur mode d’enrobement est la projection par passes successives au 
moyen d’un jet d’eau, ou mieux de vapeur, sous une pression d’au moins 
trois atmosphères qui élimine l’eau en excès et rend immédiates la prise et 
l’adhérence; mais ce mode d'emploi du béton n’est courant que pour l’exé- 
cution de revêtements d'épaisseur encore restreinte. 

2° Les effets des trépidations sur la prise etle durcissement du béton ont 
donné lieu à une série d'expériences exécutées au pont sur la rue Victor- 
Hugo, à la sortie de la gare d’Ivry — l’ouvrage du réseau d'Orléans sur. 
lequel passent Le plus de trains — gracieusement mis à ma disposition par la 
Compagnie. Deux échantillons d’un même béton étant placés, avant prise, 
dans deux moules métalliques identiques, l’un était fixé à une poutre du 
pont, l’autre laissé à terre; quelque temps après, les deux éprouvettes 
étaient soumises, dans le laboratoire, à un même essai de résistance. Quelles 
que fussent la composition du béton et la durée de l'expérience, l’éprouvette 
violemment secouée au passage des trains a toujours accusé une résistance 
à l’écrasement supérieure à celle de l’éprouvette laissée immobile ("). Il est 
ainsi établi que l’enrobement peut s’exécuter sous voie ferrée sans ralentis- 
sement des trains, circulation en voie unique ni aucune gène de l’exploi- 
tation. ; 

Quant à l’adhérence, elle est la même sur des surfaces métalliques planes 
et étendues que sur des barres noyées dans le béton tant que l’ensemble 
n’est soumis à aucun choc; mais elle est vaincue par un choc tangentiel 


Grande-Armée, du Bois-de-Boulogne et Henri-Martin à Paris; ponts sous les lignes de 
l'Ouest à Charleval et Forges-les-Eaux; grand hall de la Société des Emeris à Paris. 

(:) Depuis cette expérience, le martèlement des coffrages au moyen de percuteurs 
pneumatiques ou électriques, déjà employé dans la fonderie, a été substitué avanta- 
geusement, sur certains chantiers, au pilonage du béton. 
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même assez faible. Elle doit donc être suppléée, dans le cas de trépidations, 
par l’adjonction de pièces métalliques reliées aux poutres à enrober. Mes 
premiers essais, faits en 1898 sur les têtes des tunnels de la ligne de Paris à 
Auteuil mise à quatre voies, ont montré qne l'emploi de grillages déforma- 
bles si peu que ce soit pendant l'emploi du béton ne donne pas une sécurité 
parfaite : il faut que les pièces d'accrochage forment avec les poutres un 
ensemble absolument rigide et par conséquent se composent soit de 
rangées de plats ou de cornièresfixés par des rivets, boulons ou clavettes, soit 
de simples clavettes, soit de fils enroulés, passant par des trous percés dans 
les poutres et fortement tendus; on peut aussi utiliser les bavures de 
trous poinçonnés dans les tôles à enrober. 

L'efficacité de ces moyens ne pouvant être reconnue qu’à la suite 
d'observations prolongées, j'ai pris pour champ d'expériences trois ponts 
que j'ai construits à Asnières sous les voies de l'Ouest: les deux premiers 
sur les quais de la Seine, le troisième sur l’avenue de Courbevoie. Les 
travées sur les quais font partie de l'élargissement du pont sur la Seine, qui 
est le plus fréquenté du monde entier : actuellement il est passé sur les 
nouvelles voies plus de douze cent mille trains représentant des milliards de 
chocs violents sans qu'aucune fissure se soit produite. Il faut ajouter que 
les joints de rails sur le tablier ont été maintenus constamment bloqués; le 
troisième tablier, sur lequel cette précaution a été négligée(j"y ai relevé des 
joints de 20"), a subi une légère fissuration. On peut donc considérer 
l’adhérence comme garantie dans les conditions qui viennent d’être dites en 
y comprenant non seulement le blocage des joints de rails, mais les précau- 
tions nécessaires pour amortir les chocs dus au méplat des roues, que ce 
blocage ne saurait atténuer, à savoir : emploi des traverses ou longrines en 
bois tendre, de ballast en sable, et localisation des joints vers le milieu de la 
portée des longerons. L’accroissement incessant du poids, de la vitesse et 
du nombre des trains oblige d’ailleurs à prévoir, de préférence au blocage, 
la soudure des rails, au moins sur les grandes lignes. En ce qui concerne les 
ponts sous routes, la seule précaution nécessaire et suffisante est l’emploi 
du pavage en bois. D'ailleurs, toutes ces précautions ne sont pas entière- 
mentspéciales aux ouvrages enrobés; ellescommencent dèsmaintenant à être 
reconnues utiles sur les ponts métalliques et devraient être prescrites sur 
les ponts en maçonnerie et en béton armé ou non, en présence des conditions 
modernes de la cireulation routière. 

3° L’auscultation a montré que, dans les ouvrages métalliques, certaines 
pièces, surtout les membrures des maîtresses poutres (et surtout au-dessus 
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d’une pile), les tympans des ponts en arcs, etc., travaillent moins que ne 
l'indiquent les calculs usuels de résistance; d’autres davantage, surtout les 
barres de treillis des poutres évidées, les contreventements, etc. Dans les 
ouvrages en béton armé, il n’y a, entre les mesures et le calcul, que des 
divergences beaucoup moindres, parce que l’auscultation a, dès le début, 
concouru à la création des types. Il suit de là qu’on commettrait une lourde 
faute en arrêtant un projet d’enrobement sans avoir ausculté l'ouvrage à 
enrober et que les calculs de ces projets doivent être basés, non pas sur ceux 
E- de l’ouvrage à enrober, mais sur les résultats des mesures. On est ainsi 
| conduit à reconnaître qu'il peut être avantageux de supprimer certaines 
pièces métalliques avant l’enrobement, comme des barres de treillis et des 
_pièces de pont, surtout quand celles-ci sont peu espacées, même si l’on ne 
trouve pas à les réemployer dans le même ouvrage. 
4° L’énormité du poids mort serait prohibitive de tout enrobement de 
pont dépassant 10" de portée ;si la synthèse statique (‘) ne fournissait - 
diverses manières de faire concourir le béton à porter la charge permanente. 3 
Elle permet d'introduire systématiquement dans le corps de l’ouvrage des 
réactions intérieures tendant à comprimer le béton et tendre le fer une fois 
la prise terminée. L'opération peut se faire soit à titre provisoire avant le 
- bétonnage, soit à titre définitif après la prise. Le mode opératoire peut 
consisler soit dans le calage de certaines pièces entre elles, ou sur les F 
appuis ou sur le sol, soit, au contraire, dans leur rapprochement forcé ou #4 
leur bandage au moyen de câbles ; à titre provisoire, on peut employer le 
chauffage de certaines pièces et, dans les poutres à plusieurs travées soli- 
daires, la surcharge d’une ou plusieurs travées, Un choix judicieux entre 
ces divers moyens, qu’on sera souvent conduit à combiner en ayant égard 
aux caractéristiques du type à traiter, fournira toujours une solution 
à satisfaisante quelle que soit l'augmentation de résistance qu'on voudra 
obtenir. 
Ï1 va sans dire que l'emploi du béton léger et du ciment à haute résistance 
est toujours indiqué, d’autant plus impérieusement que la portée est plus 
grande. 


Ale * 


1) Sur la synthèse statique des constructions (Comptes rendus, t. 168, 1919, p.603). 
1 / 919% 
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HYDRAULIQUE. — Au sujet des turbines Pelion 
travaillant sous une hauteur de chute variable. Note (‘) de M. pe Srarre. 


On se propose assez souvent, à l'heure actuelle, de faire travailler une 
roue sous différentes hauteurs de chute. 

Il s’agit alors, pour l’établissementde la turbine, de déterminer la hauteur 
de chute H,, servant de base à son calcul, de façon à rendre minimum la 
variation du rendement lorsque la hauteur de chute varie d’un minimum H, 
à un maximum H.. 

Soient #, la vitesse absolue de l’eau à la sortie du distributeur, et w, les 
vitesses relatives de l’eau à l’entrée et à la sortie de la roue, w sa vitesse cir- 
conférentielle, H la hauteur de chute à un instant quelconque qui peut, par 
hypothèse, varier de H, à H,, o le rendement. 

L'action de l’eau étant tangenticlle on a (?) 


UE te À (LA ; 
= NE P= P;— U. 
P gH ( u u 
ar : bw? + ci? as? 
Je désigne d’ailleurs par ———— et - les pertes de charge dans la 
ô F0 


roue et dans le distributeur, on aura 


pi—=22ll— ar, ŒÊ = pp? — Diwi— cv? 
Si par suite on pose 


è 
(1) LE RCT 


on aura 


2(æ —1) = 6€ £ 
3 D== : 
(2 F ae = c) L 
e est maximum pour + == 2. Désignons par p,, la valeur correspondante 
de s et par H, la valeur correspondante de H, nous aurons 


I . I— C 
(4) pe a (é Vs) 


29H 
ÿ) fe LS DEBREE 
(5) À (1+ a)u? 


(1) Séance du 2 juin 1924. 
(*) Rareau, Traité des lurbo-machines, p. 13, 
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Si l’on Aie alors » donné et si l on pose 


m— -— PS GER 
_ (Gi+a)o 1+0 


l'équation (3) donne 
(7) * | à a?—amax+om—o. 
Si l'on pose Mr - -— on déduit de la relation (5) 
2g1l, ’ e 
rite + AT J 
et lé équation (7) donne 


(8) ht hm(m—r)y + m— 0. 


Si alors H, est choisi de façon que H, et H, correspondent à la plus 
grande et à la plus petite racine de (8), on aura 


(9) | Het ri = MY A) — 1. 
He an 


Posons alors 


He 
on déduira des relations précédentes 


(m—1) = 


mais R? sera toujours assez petit, on pourra par suite négliger son carré et 
l’on aura, avec une approximation suffisante, 
4 5 > 5 ” \ 
SPORE: . R? 
MST ER b A 25 


- NC 


On déduirà alors des équations (6)et (4) F 
| 4 | DE Te EN ONE 
CR ie FL cine 


s Les En MRC kr ET ER 
CPGE 16 ee. 
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et ensuite, avec la même approximation en vertu de (9), D. 


HN NANTES Dé 2 


14 RPC 
(14) 0 4 


DANCE 


En adoptant, pour l'établissement de la turbine, cette valeur de H,, 
p aura la valeur (13) pour H:= H, et H = H,'et il devient égal à p,, pour 


H — H:: 
Si, par exemple, on suppose H,= >, donc R = _ on trouvera . 
H,+ il 
p—0,972P»; HE EEE Ennces 


Donc, avec cette valeur de H,, le rendement ne variera pas de 3 pour 100 
lorsque la hauteur de chute varie du simple au double. 

On peut aussi envisager le problème à un autre point de vue et chercher 
entre quelles limites peut varier H lorsqu'on admet une variation donnée 
sur le rendement. 

Si l’on suppose 


(15) S p=(i1—E)py, 
on en déduit, en vertu de (13), (10) et (14) ('), 
Hi ie ve 
Ge) : Hy TRas 
H, + H 
(17) Ho — (1— 3e) 


Si, par excmple, on suppose € — 0,01, on aurait 
H, 2 sn ” II LE 
Hiva SEPT ap 


S'il s’agit, non de l'établissement d’une turbine, mais de se rendre 
compte des limites entre lesquelles varie le rendement lorsque la hauteur 
de chute H,, pour laquelle la turbine a été établie, devient égale à H,,:on 
aura en résolvant l'équation (8), où y est connu par rapport à m, 


(18) m “à ee ), ni 4 


m étant connu, on aura p par la formule (42). 


(1) Aux termes en €? près. 
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Si par exemple on suppose que l’on réduise de moitié la hauteur de 


chute en prenant y — =) on déduit des formules (18) et (12) 


: 2 
m —1+ 2 = PRE 6 8380 
; P 


1 + V2 


On perdrait donc, dans ce cas, 17 pour 100 sur le rendement maximum, 


tandis que l’on n'aurait perdu, pour une même variation de hauteur de 


chute, seulement 3 pour 100, si H, avait été déterminé par la formule (14). 

De même, si pour une roue donnée on veut se rendre compte des limites 
entre lesquelles peut varier la hauteur de chute lorsqu'on sacrifie une frac- 
tion donnée du rendement, on déduira des équations (12) et (15), aux 
termes en £* près, 


(19) D LE +, —2(1+E) 


et l’équation (8) donnera alors pour les limites entre lesquelles peut 
varier H,, toujours aux termes en e° près, 


(20) [14 8e arf 2e) | nt >n,f: + 3: — e(r+ Se) | 


Si l’on admettait une perte de 1 pour 100 sur le rendement, en prenant 
par suite e — 0,01, on aurait par la formule (20) 


1,233H,> H > 0,827H,. 


Pour une variation de 1 pour 100 dans le rendement, on pourrait donc 
faire varier la hauteur de chute de 23 pour 100 environ, tandis que si H, 
était déterminé par la formule (14) on pourrait, pour une même variation 


du rendement, réduire la hauteur de chute des _ soit de 66 pour 100. 


M. Cuaries Moureu présente à l'Académie dans les termes suivants une 
étude intitulée : Les gaz rares des gaz naturels. 

C’est une conférence que j'ai eu l’honneur de donner dernièrement à 
Londres, devant la Chemical Society ('), et où j'ai résumé les recherches 
que je poursuis, voici plus de vingt-cinq ans, sur ce sujet, avec, depuis 1907, 


(*) Publiée en français dans le Journat of chemical Society, Transactions, t. 123, 


1923, 1905. 


* 


M ai Lie, é y. ne, ass ;- 
Le é F x Fa 1 a 
PTT Ts TT DA LAT 


VE STE C'ATE 
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la constante collaboration de mon très distingué élève et ami, bien connu de 
l’Académie, M. Adolphe Lepape. 

Nous avons, à cette heure, examiné près de 1 50 gaz naturels : gaz de sources 
thermales, grisous, gaz de mines de pétrole, gaz de mines de potasse. On 
trouvera dans. ce travail sinon les détails des diverses techniques mises en 
œuvre, qui ont été publiés dans d’autres recueils et que nous perfectionnons 
d’ailleurs chaque jour, du moins un aperçu de la marche générale de nos 
expériences. En revanche, tous les résultats de nos déterminations : compo- 
sition centésimale et débits gazeux, sont présentés, sous forme de tableaux, 
avec des commentaires plus ou moins étendus el de nombreuses considéra- 
tions géophysiques et géochimiques. 

En ce qui concerne tout d’abord les sources, nos recherches aboutissent 
à une conclusion aussi nette que générale : sans parler des gaz courants 
(azote, anhydwide carbonique, etc.), toutes les sources contiennent une série 
d’autres gaz : de l’hélium, du néon, de l’argon, du krypton, du xénon et des 
émanations radioactives, dont elles amènent sans cesse au jour des quan- 
tités notables, et fort différentes suivant les sources. 

Ce fait et la présence des gaz rares et des émanations radioactives dans 
l'air atmosphérique sont ainsi en parfait accord. Si, d'autre part, on se 
place au point de vue quantitatif, trois remarques principales s'imposent 
immédiatement à l'esprit : 1° l’extrème variété de composition des mélanges 
gazeux des sources, contrastant avec la fixité presque absolue de composi- 
tion de l’air; 2° l'absence complète ou presque complète de l’oxygène dans 
la plupart des sources, alors que l’air en contient une proportion notable 
(< environ); 3° les teneurs souvent énormes des gaz des sources en hélium 
(10 pour 100 à Santenay, Côte-d'Or), tandis que dans l'air il n’en existe 
qu’une très faible proportion (>); 4° la richesse considérable en éma- 
nation du radium de certaines sources. 

Un fait remarquable, sur lequel nous avons déjà insisté, M. Lepape et 
moi, apparaît quand on compare certaines données analytiques : la cons- 
tance des rapports entre les proportions.des gaz rares pris deux à deux, 
exception faite pour l’hélium. Cette relation nous a paru pouvoir s'expliquer 
au moyen d’une hypothèse très simple, laquelle, remontant jusqu’à la 
nébuleuse génératrice du système solaire, s’appuie sur l’inertie chimique de 
ces éléments, ainsi que sur leur faculté de conserver l’état gazeux dans un 
large champ de variation des conditions physiques. Quant à l’hélium, l’ab- 
sence d’uniformité dans ses rapports avec les autres gaz rares lient évidem- 
ment à sa production continue par les corps radioactifs de l'écorce terrestre, 
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dont les roches en dégagent plus ou moins suivant leur richesse radioactive, 
leur âge, leur structure physique, la température, ete. 

Si maintenant, après les gaz thermaux, nous considérons les autres 
mélanges gazeux souterrains, nous y trouvons également, d’une manière 
constante, les cinq gaz rares, et aussi les mêmes rapports constants. Par là 
se trouve renforcée notre théorie astrophysique. Elle se présente d’ailleurs, 
à y bien réfléchir, comme une conséquence fatale de leur nature physico- 
chimique, et l’on aurait pu prévoir la loi de constance mise au jour par nos 
recherches. 

Par ailleurs, je rappellerai que cette loi éclaire, d’une manière aussi utile 
qu'imprévue, une question toute différente. Si une étroite parenté rattache 
l'hélium aux substances radioactives, on ne connaît encore d’une manière 
positive rien d’analogue relativement aux quatre autres gaz rares : néon, 
argon, krypton, xénon, présents, comme lui, dans l’atmosphère externe et 
dans l’atmosphère interne de la Terre. La grande similitude de propriétés 
qui existe entre ces cinq éléments porterait à supposer que le néon, l’argon, 
le krypton et le xénon sont, peut-être, de même que l’hélium, issus égale- 
ment de corps radioactifs, connus ou inconnus, qui seraient plus ou moins 
répandus dans les profondeurs de la Terre, et qui subiraient des métamor- 
phoses du même ordre que celles du radium ou du thorium engendrant de 
. Phélium. Cependant, pour fixer les idées, envisageons l’argon et le krypton. 
Il y a proportionnalité entre ces deux gaz dans les mélanges gazeux natu- 
rels ; et ce fait est difficile à concilier avec l'hypothèse d’après laquelle ces 
gaz — ou seulement l’un deux — se produiraient actuellement par la 
désintégration d’autres atomes. Si l’argon et le krypton ont une telle ori- 
gine, celle-ci doit sans doute remonter à une phase de l’évolution de la 
Matière antérieure à la formation de l’écorce terrestre. Quoi qu'il en soit, 
leur situation vis-à-vis des corps radioactifs apparaît comme très différente 
de celle de l’hélium. 

Je me permettrai de faire observer toute la variété des problèmes qu'on 
est conduit à envisager quand on étudie la dissémination des gaz rares dans 
la Nature. La raison en est double : ces éléments, grâce à leur complète 
inertie, qui les place comme en marge de la Chimie, résistent, en demeu- 
rant sains et saufs, à tous les cataclysmes de l’Astronomie et de la Géologie, 
el ils sont assurés d’une éternelle inviolabilité ; et, en outre, par la propriété 
dont ils jouissent d’être difficilement liquéfiables, ils ont accès dans tous les 
fluides et dans toutes les atmosphères, où les cinq membres de la famille 
voyagent librement et toujours de compagnie. Un autre gaz, relativement 


pra‘: 
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inerte, l'azote, les accompagne partout; il est leur diluant constant. C’est 
un rôle bien suggestif que celui de l’hélium dans les processus de l’évolu- 
tion de la Matière, et quelle destinée exceptionnelle que celle de ces divers 
éléments dans les phénomènes de la Physique du Globe et de l’évolution 
des Mondes ! 

Nombreuses et importantes sont les lacunes expérimentales qui appa- 
raissent de tous côtés quand on médite ces vastes questions. À les combler 
nous invitons tous ceux qu'intéresse l'Histoire de la Terre. 


NOMINATIONS. 


MM. E.-L. Bouvier et L. Maneix sont-désignés pour représenter lAca- 
démie à l’inauguration du monument élevé en l’honneur du centenaire de 
la naissance de /.-Henri Fabre, qui aura lieu prochainement à Sérignan. 


CORRESPONDANCE. 


M. Cuarses Rasur, élu Membre de la Division des Applications de la 
science à l’industrie, adresse des remerciments à l’Académie. 


M. Pauc Sésourxé prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, parmi les Académiciens libres, 
par le décès du prince Bonaparte. 


M. le Mimisrre ou Commerce #r DE L'INpusrRiE invite l’Académie à lui 
présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Physique géné- 
rale dans ses rapports avec l’industrie, vacante au Conservatoire national des 
Arts et Métiers. 

(Renvoi à la Section de Physique générale.) 


M. le Mimisrre pu Commerce er DE L'ENpusrRiE invite l’Académie à lui 
présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Chimie appli- 
#8 


| 
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quée à l'industrie des chaux et ciments, céramique et verrerie, applications 
du chauffage industriel à ces industries, vacante au Conservatoire national 


des Arts et Métiers. 
(Renvoi à la Section de Chimie générale.) 


M. le Srcréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° À. Gixagar. Note sur les condenseurs par surface. (Présentée par M. LA 


Bertin. ) 
2° Arno Mont. La cartografia ufficiale in Italia e l'Istituto geografico 
militare. Ÿ: 
4 : \ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe particulière de fonctions 

pergéometriques d'une variable. Note e M. J. Raup£é pe Férier 

hyperg triques d ble. Note(') de M. J.R F 1 
présentée par M. P. Appell. 


Une fonction hypergéométrique d’une variable est définie par une série 


+ © 


Et) 2 dy L?, 


0 


telle que le quotient de a,., par 4, soit une fonction rationnelle de n; cette 
condition est notamment satisfaite s7 /e coefficient a, est lui:méme une fonc- 
tion rationnelle de n; de telles fonctions constituent donc une classe particu— 
- lière de fonctions OT Ne néanmoins dans les travaux, déjà 
nombreux, sur les fonctions hypergéométriques, il ne semble pas qu’on ait 
fait une étude spéciale de cette classe particulière qui possède pourtant des 
propriétés PR HetNques dont je voudrais STAR quelques-unes. | 
ne” D'abord il-est clair qu’en retranchant de F(æ) une fraction rationnelle 
# _(1— x) "P(æ) (le polynome P étant convenablement choisi), on fait dis- 

paraître de a, la partie entière en n; je-supposerai donc cette réduction 
À préalablement faite, de sorte qu’en décomposant a, en éléments simples, 


AT AUS PC a bia 
: ) ln (ya) 


 \ 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 24) 


| (*) Séance du 2 juin 1924. 


138 


s 
(l 


C. 
: 
4 


A MO EE 


1990 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Donc si l’on pose 
TA 
1) Û o, x 
() TS) (a+ n) 


(p entier positif, x nombre complexe quelconque, différent d’un entier 
négatif), on peut écrire : 


| F(x) D nee æ). 
POUT 


L'étude de la classe considérée de fonctions hypergéométriques se ramène 
à celle(") de K, (x, æ). La série (1) converge à l’intérieur du cercle |æ|— 1; le 
point + — 1 est un point singulier logarithmique : 


(æ — 1)? I 3 
Log + fonction holomorphe de (x —1). 


KS(ar TI 5p 260 TL j 


On peut toujours se ramener au cas où o<R(æ«)<T1, grâce à la 


relation 
Li 


zK,(a +1, x) — Kh(œ, 2 Enaipere 


Lorsque 8A(x) > ce, on peut définir K par l'intégrale 


+ 
J I tP—1 et 
K (a; æ)= 2 [ ÉD op 


(PET) NME eee 


mn 
[Ce] 


qui est uniforme dans tout le plan, une fois tracée la coupure (+1, ++). 
De la relation 


d î t > 
æ sh [atK, (a, f)]=22K, (à, x) 


on déduit de Re en proche une équation différentielle linéaire d’ Dre 
p +1 vérifiée par K,. : 
Une des relations existant entre les intégrales de cette équation donne la 


formule 
j=p—1 
K,(&, d)+(—:1}r K,(— CA :) = + 7-4 je (—1} CG; FA (a)(Logr)r-i-1, 


: . 
J=0 


(*) Pour æ —1, K, se réduit à un cas particulier de la fonction £(s, «) étudiée PE 


M. Huarwitz; M. Lan a consacré une courte Note des Acta mathematica (t. 1 
1887, p. 19-24) à la fonction K, ; il y donne seulement l'intégrale (2) dont il See 
une équation fonctionnelle très curieuse entre K,_,(x, æ), K,(æ, — &), K,(1—x,a@). 


A LA 44 PU CP De 
' CF re CR 
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ou 
2 (RE =T'e TES SINTE, 


selon que x est dans le demi-plan supérieur ou inférieur. 
Une des propriétés les plus intéressantes de K est donnée par l'équation 
fonctionnelle 


(3}- sr K,(æ, vie K, (2, #*) + K, (° —, #) +... + xt ire, x) 


(s entier positif quelconque); on en tire notamment l'expression de K par 
la somme d’une fonction paire et d’une fonction impaire 


; ct - f&a HI 
ARS 2)=Kk, (Sa) +2K,( : a). 


L'équation (3) admet comme réciproque 


NL 8e 4 CP FE 6 5 
(4) sk, ( - ) = Er K (ot a, Et) + Es" K,(&, É)+y.. + ET K,(o, Es) 


(Tr entier positif << 5; €,, ..., £,, racines de £°=— x}. 

Des quelques résultats précédents découlent les conséquences suivantes 
pour la classe de fonctions F(x) considérée. : 

1° La série de définition convergeant à l'intérieur du cercle CAN role 
point æ = 1 est un point singulier CNE pour F(x) : 


A 4 

Et = | RC n > 7 Log RPG + fonction holomorphe de (x — 1). 
P q a 

2° Si tous les pôles de 4, sont tels que Ra} 0, on peut représenter 


F(æx) par l'intégrale 
« ; TE LP eat e 
en TE) HE n freres 


3° Si tous les pôles de a, sont es F(x) s'exprime au moyen de la 
. seule fonction K,(«, æ); or, chaque fois que x est rationnel, K, se ramène 
à la fonction logarithmique (‘), car 


I 


, 


R(TIEN = © Log 


LD 


(:) La fonction K;(æ, +) se réduit immédiatement à la fonction de Gauss 


J < 
FC IA T )e 


‘a Île 8 
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d’où, d’après l’équation fonctionnelle (4), | ARE à 


CURE l ARE 1 
K, (2, x) = EAN E0S RÉ +R Los - 


Ceci conduit à cette proposition générale : 

Lorsque tous les pôles de la fraction rationnelle a, sont des pôles simples 
égaux à des nombres rationnels, la fonction hyper géométrique F (x) se réduit 
à une combinaison linéaire de sommes de fonctions logarithmiques, chaque 
somme contenant symétriquement les s racines de l'équation binome =, 
s désignant le dénominateur de l’un des pôles de a,. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les couples de fonctions méromorphes ou 
algébroïdes correspondant aux points d’une courbe algébrique. Note (') 
de M. Grorçées-J.Réuouxnos, présentée par M. Henri Lebesgue. 


> 


M. Picard a établi (*), en 1912, le théorème suivant : 
|. Considérant une courbe algébrique 


(1) ANS RARE 0 FRE 


de genre supérieur à l'unité, on remplace x dans l'équation (1) par une fonc- 
on M(z) méromorphe dans le voisinage de l’origine, dont le développement 
taylorien est 


(2) La A 408 +. 


De l'équation (1) on tire y = b(z), b(z) prenant pour = = 0 la valeur &. 
Les deux fonctions x et y de = ne pourront être simultanément méromorphes 
dans un cercle de centre origine et de rayon supérieur à une quantité R(x, «,) 
dépendant seulement des coefficients x et 4. TR 

En 1921, j'ai établi (*) l'extension suivante : 

Il. Dans l’équalion (1), nous remplaçons æ par la‘fonction x = a(z) 
algébroide à y branches dans le voisinage de z — 0 et définie par l'équation 


(3) LV A, (5) 2 HA (S)a +. LA (SIL HA, G)=0, 
où 


A(s)=a+bs+#..., Ass} = a Es AE NON ANA VE a, AUDE 


(1) Séance du 26 mai 1924. 
" ) Rend, del Cire. Math. di Prlermd, t. 33, 1912, p- 294. 
(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 645. ; 
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et nous supposons que les polynomes 


Ps) = 2" +a3" + Gas +. + 415 + a 
el 
qg(s)= bis" Bb +,..+b,,3+bh 


n'ont pas de racine commune. 

La fonction y — b(z) ayant été déduite de x — a(=)comme précédemment, 
une au moins des fonctions a(z) et b(z) aura au moins un nouveau point sin- 
gulier (critique), difiérent de = — 0, dans un cercle de centre origine et de 
rayon supérieur & une quantité 


RÉPARER UE Du IL: NS, AP) 


ne dépendant que des coefficients a,,b,, a, b,, ..…., a,, b,, et des degrés n,,n, 
de multiplicité des racines de p(z). ART 

Ayant récemment repris ces recherches, je suis conduit à quelques nou- 
veaux résultats, que je communique ci-après. 

IL. Sc la fonction algébrique y — 2(x), définie par l'équation (x) qui est 
maintenant de genre quelconque, admet au moins deux points critiques dis- 
uncis c, et ©, à distance finie, il existe une quantité R(«, ,,c,, c,) ne dépen- 
dant que des coefficients x, «, et des points critiques c, et ©, telle que, dans tout 
cercle de centre origine et de rayon supérieur à R dans lequel x — M(:) est 
holomorphe, ou bien la fonction y = b(z) n'est pas méromorphe (elle y admet 
alors au moins un pont critique) ow bien les degrés de multiplicité de toutes 
les racines de l’une au moins des équations 


M(s)}=e:, Mises 


situées dans le cercle (C) sont respectivement des multiples du nombre des 
branches des systèmes circulaires autour des points critiques c, et c, de y —2(x) 
qui correspondent au même point de la surface de Kiemann relative à (1). 
IV. La courbe (1) étant toujours de genre quelconque, st la  fonc- 
uon y —9(x) admet au moins zv points critiques distincts C,, C;, C3, +, Cgv À 
distance finie, il existe une quantité R(a,,b,,a,, b,, ….,a,,b,,c,, cs, ...,c2) 
ne dépendant que des nombres qui y figurent, telle que, dans tout cercle de centre 
\origine et de rayon supérieur à R dans lequel la fonction x — a(z) citée dans 
le théorème IL est finie, ou bien la fonction y — b(z) correspondante possede 
un nombre de branches superieur à celui (y) de x — a(z) ou bien les degrés 


_. de multiplicité de toutes les racines, comprises dans (C), de l’une au moins des 


équations 
a(sz) = c; NÉE NC PS PTE TE 


DAT 7.10 


FF» 


AE PERS 25 PTS SE EN LU Er 
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sont des multiples respectivement du nombre des branches des systèmes circu- 
laires autour des points critiques c,, c,, ..…., €,, de y = 5(x) qui correspondent 
au même point de la surface de Riemann. 


Si, dans le voisinage d’une racine = — : de l’équation a(:)=u,, nous 
avons 
P 
a(s)—u:=(5—9) a,(s), 


le numérateur p s'appelle ici degré de multiplicité de la racine qui est, 


dans ce cas, point critique. 

Le théorème III complète et précise celui de M. Picard au point de vue 
du genre; le théorème IV a un rôle analogue vis-à-vis de notre théorème IT : 
il supprime la restriction imposée aux polynomes p(z) et g(z), et il précise 
que la quantité R ne dépend plus des n,,n,,.. 


GÉOMÉTRIE. — Une interprétation géométrique de la seconde forme quadra- 
tique fondamentale d'une surface, en relation avec la théorie du parallé- 
lisme de M. Levi-Civita. Note de M. Ocrave Maver, transmise par 


M. Appell. 


Soient, sur une surface donnée, M(4, 6) un point et (du, de), t'(èu, &e) 
deux directions issues de M. Par le point M,(u + du, v + de) infiniment 
voisin dans la direction #, menons la direction / parallèle à /’ dans le sens 
de M. Levi-Cività et calculons la valeur principale do de l’angle formé par 
les directions /', {!. On sait que la direction #, est, d’après sa définition, 
parallèle au plan normal en M et passant par £'; on a donc 


(1) do —=—£EZ2X ds, 


où X, Ÿ, Z désignent les cosinus de la normale x au point M; &’, 6", y' les 


cosinus de la direction £’ 


"0x 04." "Ox de 
EE re AA Er en 9 °., 
du Ôs de Ôùs 


el e prend les valeurs — 1 ou + 1 suivant que le trièdre £t’n et le couple de 


1 
trorsum). On a encore 


‘dx du dx f/ov ou 
ed =Ù TR EE GR ER fe 
du? Ôs du dv \ ôs ûs 


d?æx dv ou Or 00 


droites #'{, ont ou n’ont pas la même orientation (dextrorsum ou sinis- 


dy 
sénat ii 4 (9 — SES, Eu 
dr? ds du os de ds 


Ë 
4 

Ÿ 

” 
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— € dwôs = Ddudu + D'(duûv + dedu) + D'dvôe. 


Cette formule constitue une interprétation géométrique de la polaire de 
la seconde forme fondamentale et en particulier de cette forme même. Il est 
à remarquer que, en vertu de la symétrie du second membre, 


do ds — dw ds. 


Posons \ 
I do) 90) D'dudu + D'(du de + dvdu) + D'dvde 
Mon. ss A 
Si? ds ds ds ds 


or. I +È : 
Nous croyons naturel d'appeler S- la courbure de parallélisme des direc- 
te 


tions £, £’ au point M; elle mesure, pour une série de directions parallèles 
dans le sens de M. Levi-Cività, l'écart du parallélisme euclidien. 

La courbure de parallélisme est nulle pour deux directions conjuguées. 
. Nous allons montrer que la notion que nous venons d’introduire embrasse 
les notions de courbure normale et de torsion géodésique. 


Si les directions 4, #’ coïncident, leur courbure de parallélisme égale la 
LI 


R, 
t par intsetler rates li nleT abenlue d 
sique passan par ces poin StéTie rappor Fa rept esente la valeur apsoiue ae 


courbure normale + En effet, 1’ et {, touchent alors en M et M, la géodé- 


la courbure normale; il est ensuite évident, d’après notre définition, que 
les deux courbures ont le même signe ("). 

On voit également, par la considération d’un arc de géodésique, que la 
torsion géodésique T au point M, dans la direction 4, est égale à la cour- 
bure de parallélisme des directions perpendiculaires 4, t’, orientées de 
manière que le trièdre #’7 soit sinistrorsum (comme le trièdre de réfé- 
rence). 

La formule (2) nous donne les expressions connues de la courbure nor- 
male et de la torsion géodésique au moyen des deux formes fondamentales. 

Si on rapporte la surface à ses lignes de courbure et que 6, 0’ désignent 
les angles formés par les directions 4, /’ avec la ligne 0 — const., issue du 
point M, la formule (2) s'écrit 

; I sinfsin®  cosÿcosÿ". 
BA RARE Re 


(!) Nous employons les conventions sur les signes de M. Bianchi (Lezsioni di geo- 
metria differensiale). 
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en y faisant 0 =’ et 0 — 0 + : on retrouve les formules d’Euler et de 


O. Bonnet. On trouve sans peine l'interprétation géométrique suivante : 
Si l’on prend, sur les diamètres t, 1’ de l’indicatrice de Dupin, deux 
points P, P’ conjugués par rapport à cette conique, le produit des rayons 
vecteurs MP. MP" est constant et égal à la courbure de parallélisme des 
directions £, t/. 


j f: Y 1 À VE 
Cherchons une relation entre les deux courbures =, - d’une lignetracée 
2 T F 


sur la surface et la courbure de parallélisme d’une série de directions paral- 
lèles issues des points de la ligne envisagée. Soient (x, 6, y), (6, 1, S), 

(À, pr, ») les cosinus directeurs de la tangente t, de la normale principale 
et “r la binormale au point M de la ligne considérée : 2 l'angle de la nor- 
male principale avec la normale nr; Ÿ l’angle de la direction 1’ issue de M 
avec la tangente L. On a SALE 


X —£cosp +Àsino, 


a (Ësing® + Àcoso)sind + & cost, 


d’où, en substituant cape (1) et FRERE les formules de FE il 


résulte 
ARE (- En sin!! di cost! 
Ce 7 
Cette formule contient (pour We 0-et d — :) les formules de Meusnier 
et de O. Bonnet 
‘ 1, Cco8® LILAS UD 
1 R "re Tuer lies 


Signalons enfin la formule suivante, qu'il est facile d’établir : 


ESA PAT nee 
—) == — —K sind 
(&) R, Re re 


où K indique la courbure totale. Le théorème de Beltrami-Enneper, sur la 
torsion des lignes asymptotiques, en est un cas particulier correspondant à à 


b=T, = =0,+ =" | 
ne , 


PTIT TR TT TT OS MT 


0 lol nes der rh pans à Éd 


f 
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MOTEURS THERMIQUES. — Au sujet de l'emploi des alliages légers pour les 
pistons de moteurs à explosion. Note de M. P. Dumaxors, présentée par 


M. Rateau. 


L'augmentation de puissance massique du moteur à explosions, qui a 
permis de réaliser le moteur d'aviation, est en grande partie due à l'emploi 
« de pistons en aluminium ou d’alliages d'aluminium. 

D : Ce métal a, en effet, deux propriétés fondamentales : grande légèreté 
spécifique et de conductibilité thermique qui conviennent spécialement 
en la circonstance. 

Depuis, sur certains moteurs de courses en particulier, on a substitué à 
l’aluminium le magnésium, dont la densité n’est que 0,675 de celle de 
l'aluminium. 

]lest certain que, toutes choses égales, la réduction de poids des pistons 
a un gros intérêt au point de vue mécanique, en diminuant les forces 
d'inertie alternatives et en permettant ainsi d'augmenter le nombre de tours 
du moteur, et, par suite, sa puissance massique. 

Mais le côté mécanique, lorsqu'il s’agit d’un moteur à explosion, ne 
constitue qu’une partie du problème; c’est en ‘effet le point de vue ther- 
mique qui doit être le premier examiné. Or, si nous considérons un moteur 
donné, pour qu'il ait une endurance suffisante, il est nécessaire que les 
parois de la chambre à combustion, et, en particulier. du piston ne soient 
pas portées à une température trop élevée, ce qui exige une valeur minima 
du rapport du coefficient de conductibilité thermique C à l'épaisseur e de 
la paroi du piston. Donc, pour qu’en substituant, dans un moteur donné, 
3 un métal à un autre, on conserve néanmoins les mêmes conditions de 


" 


G 
refroidissement, il faut que le rapport — soit maintenu constant 


‘14 Dans Le cas particulier de la bent A du magnésium à l'aluminium, 
il faudrait donc que l’épaisseur du piston fût réduite à 79 pour 100 de ce 
qu'elle est avec le piston en aluminium, car la conductibilité du magnésium 


ñ n’est que 0,79 de celle de l’aluminium. Or les qualités mécaniques du 
4 magnésium ne permettent pas généralement cette réduction. 
L. Si, en particulier, on s’en tient à l’égalité des fatigues mécaniques, on 
À est conduit à des épaisseurs de pistons en magnésium égales à celles du 


_ piston en aluminium et, par suite, la température de la paroi du fond de 
piston en contact avec les gaz chauds sera plus élevée. Or, déjà avec 
l'aluminium, sur certains moteurs d'aviation, cette température est de 

7464 l’ordre de celle de la fusion du plomb (327°). 


{ VON ie . (EE, 0 À ARNO D 7 le te e VEN DU 0 76 Mr le : 
a À ? SATA + A, Fr At F2 s 20 1 L 
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A un autre point de vue, en admettant qu’un alliage convienne pour le 
piston d’un moteur donné, sera-t-il possible de le conserver pour un moteur 
géométriquement semblable dans le rapport À ? Dans ce cas, il y a lieu de 
tenir compte du rapport de la quantité de chaleur contenue dans le cylindre, 
proportionnelle à son volume, à la surface rayonnante de celui-ci. Or, ce 
rapport est précisément égal à À. Il en résulte que, au fur et à mesure que 
l’alésage augmentera, il sera nécessaire d’avoir des alliages plus conducteurs 
pour les fonds de piston ; ainsi donc, l'emploi de pistons en magnésium 
pourra être, non seulement satisfaisant au point de vue de l’amélioration 
des propriétés mécaniques, mais encore favorable au point de vue du ren- 
dement thermique dans le cas d’un moteur de petit alésage. 

En effet, étant donnée la valeur élevée de la surface de refroidissement par 
rapport aux calories contenues dans le cylindre, il y a intérêt à freiner 
l’écoulement de celles-ci par le piston, sans avoir à craindre d’élévation de 
température anormale de ses parois. 

Au contraire, pour un moteur de gros AE il faudra des alliages à 
grande conductibilité, permettant un écoulement de calories, de facon à 
éviter une élévation trop grande de la température des fonds de piston. 

Il'est à remarquer, à ce propos, que la chaleur spécifique n’influe pas sur 
les phénomènes d'échange de chaleur; elle intervient simplement pour 
retarder de quelques instants l’établissement du régime d'équilibre. 

Il est donc intéressant de pouvoir, a priori, déterminer la possibilité 
d'emploi d’un alliage donné pour le piston d’un moteur. Or, la quantité de 
chaleur introduite dans le cylindre par unité de temps est sensiblement 
proportionnelle à sa puissance F, et sa surface rayonnante est proportion- 
nelle au produit de la course C par l’alésage D. 


Par conséquent le rapport & mesure, en quelque sorte, la difficulté 


CXxD 
de refroidissement du fond de piston, et nous retrouvons ainsi, dans ce cas 
particulier, le coefficient de fatigue générale dont nous avons préconisé 
l'emploi, en 1921, dans un Mémoire que l’Académie a bien voulu 
couronner d’un de ses prix. 

En particulier, F étant exprimé en chevaux, D et C en décimètres, -on 
peut considérer, avec les méthodes actuelles de construction des moteurs 
d'aviation à refroidissement par eau, cylindre en acier et enveloppe en tôle, | j 
que, lorsque la valeur du coefficient atteint 16, il est contre-indiqué d’em- 
ployer un alliage ayant une conductibilité plus Re que celle de l’alu- s 
minium. 


SÉANCE DU 10 JUIN 1924. | roÿs 


NAVIGATION AÉRIENNE. — Sur le tracé des droites de hauteur et son application 
à la navigation aérienne au-dessus des mers. Note de M. A. Barpaun, 
transmise par M. Emile Borel. 


On sait qu'à toute hauteur d'astre observée à une heure connue du 
premier méridien correspond un cercle de la sphère qui est le lieu géomé- 
trique de toutes les positions possibles de l'observateur. Dans la pratique, 
il est difficile de recourir au tracé d’un tel cercle dont la ligne représenta- 
tive peut prendre, sur une carte, les formes les plus diverses (ovale fermée, 
sinusoïde ou parabole }; aussi ramène-t-on à la forme linéaire l'équation de 
condition que fournit une hauteur en considérant le plan tangent à la 
sphère au point estimé et en prenant ce dernier comme origine des coor- 
données rectangulaires. L’axe des x étant dirigé dans le sens des tongitudes, 
celui des y parallèlement au méridien, l'équation de condition devient : 


g=zcos2+ÿsinZ 


qui est celle d’une droite d'orientation perpendiculaire à l’azimut Z de 
l’astre et dont le point déterminatif est donné par la constante p, grandeur 
de la perpendiculaire abaissée du point estimé sur la droite. La droite de 
hauteur aiusi substituée à la courbe de hauteur est également un lieu géo- 
métrique de la position de l’observateur qu'on admet être situé de part et 
d'autre du point déterminatif sur une portion restreinte de la droite. 
Quelle que soit la manière de se déplacer de l’observateur, il est évident 
que les principes ci-dessus de la navigation astronomique restent les 
mêmes ; mais, s'ils sont d’une application commode pour les marins et les 
explorateurs, faute d’une technique de calcul appropriée à leurs besoins, 
les aviateurs sont pratiquement dépourvus, au-dessus des mers, des moyens 
de fixer leur position sur le globe. L'étude de.la question à laquelle nous 
nous sommes livré nous permet de présenter une solution générale et suffi- 
samment rigoureuse du problème. Notre technique s'appuie sur la nécessité 
de dispenser l’aviateur de calculs longs et minutieux dont le résultat, connu 
par suite dans un lieu très différent de celui de l’observation, lui est presque 
inutile et de lui éviter aussi une source d’embarras quant au choix, qui 
n'est pas indifférent, de la méthode à employer. À cel égard, nous deman- 
derons à la méthode dite du point rapproché, les ressources qu’elle offre au 
point de vue de la généralité et des facilités d'interprétation: elle ne 
nécessile pas en effet de circonstances ‘favorables et permet, par la simple 


1460 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


comparaison de deux nombres, de conclure immédiatement si l'observateur 


se trouve à l’intériéur ou à l’extérieur du cercle de hauteur défini plus haut. | 


Nous rappellerons aussi que le procédé donne, en outre d'üne droite de 
position, un point déterminatif jouissant du privilège d’être toujours plus 
près du point vrai que ne l’est le point estimé, et nous poserons le problème 
de la manière suivante : Un aviateur partant de À à telle heure de telle date 
se propose d'observer la hauteur de l'asitre x en un point E de coordonnées 
géographiques L, G. En suivant un certain cap, on suppose qu'il franchira le 
point E à l'altitude h dans l'intervalle de TY'-—T du chronometre dont l'état 
absolu est connu. Déterminer la droite de hauteur de l'astre « et en effectuer le 
tracé ? 

En combinant les vitesses extrêmes de l’avion et sa dérive probable, 
évaluons en milles marins la plus grande erreur possible de l’estime et soite 
cette erreûr. 

Sur la carte de Mercator, avec E comme centre et à l'échelle correspon- 
dante, traçons une circonférence de rayon e. Cette circonférence limitera 


œ 


nécessairement une aire de certitude qui contiendra le point vrai, et toute 
observation de la hauteur de l’astre « donnera, en partant des coordonnées 
de E et à un instant quelconque de l'intervalle fixé, une droite de hauteur 
qui sera sécante à la circonférence limite : son point déterminatif, en 
l'espèce le point rapproché, se trouvera quelque part sur le diamètre dd’ 
si Ed est la direction de l’astre et l'angle Z son azimut. Or Z peut être 


G 


ssiter he 


SÉANCE DU 10 JUIN 1924. 1961 


connu préalablement avec la latitude de L et l’angle au pôle de « pris pour 


; T'—T : : : 
l'instant : le calcul de l’azimut s'effectue rapidement à l’aide de ces 


données et avec toute la précision désirable en utilisant les Tables de Perrin 
ou autres. En tout cas, en ne dépassant pas 20 minutes pour T'— T et pour 
e << 50 milles, nous avons calculé que l'erreur à craindre sur la position du 
point rapproché n’excédait pas 2 milles dans les conditions usuellement 
défavorables à la détermination de l’azimut. Nous pouvons donc tracer 
d'avance le diamètre dd’ sur lequel se trouvera le point déterminatif cherché. 
Maintenant soit E’ ce point. On doit avoir EE'— + p suivant que E est 
extérieur ou intérieur au cercle de hauteur CC’ auquel doit être substituée 
la droite DD’ qui lui est tangente en E’. 

D'autre part p est lié au système de projection imaginé par Mercator par 


l'expression p RH 
ke 1 ie cos L 


— H la différence des hauteurs des points E et E’: il se déduit sans calcul 
cartes elles-mêmes en mesurant à l'échelle des latitudes croissantes une 
longueur H' — H pour la latitude L. L'observation donnant H' il reste à 
déterminer H pour un instant du chronomètre qui doit être le même que 
celui, inconnu, de H’. Mais comme nous nous imposons d'observer au cours 
d’un intervalle préalablement fixé, nous calculerons d’abord deux valeurs, 
H, pour T et H, pour T’: en conservant les notations usitées en astronomie 
nautique pour la déclinaison et l’angle au pôle de #, on a dans le triangle de 
_ position correspondant à E : 


dans laquelle R est le rayon de la Terre, 


sin H, — sinLsinD, + cosLcosD,cosP, 


sin H,— sin L sin D, + cosL cos D,cos P,, 


En considérant la hauteur comme une variable proportionnelle au temps, 
nous pourrons à l’aide des deux valeurs conclues établir un graphique 
donnant les valeurs intermédiaires, de minute en minute de temps par 
exemple, de manièré que l’interpolation à vue en soit facile et l’on appli- 
quera aux nombres obtenus les corrections relatives à la dépression de 
l'horizon pour l'altitude k, à la réfraction et, suivant la nature de &, au 
demi-diamètre. 

Toutes les opérations précitées pouvant s’effectuer avant le départ, les 
calculs à exécuter en l’air se réduisent à une simple soustraction donnant 
la longueur de p. Il suffira de porter cette dernière de part ou d’autre de E 
sur dd'qui comportera une graduation susceptible E permettre PÉAANon 
d’une longueur en milles marins. 
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Notons en outre que les hauteurs prises à l'horizon artificiel étant 


affranchies de la correction relative à la dépression, ce procédé d’observa- 
Uon n'impose pas la condition d’observer à une altitude déterminée, ce qui 
simplifie les données du problème; nous avons cra utile, néanmoins, d’envi- 
sager le cas plus général de hauteurs prises à l'horizon visuel. 


PHYSIQUE. — Résistance électrique et densité ‘des cuivres cémentés par 
des sels. Note (') de MM. T. Peczarskr et A. Launerr, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


1. Il a été observé par l’un de nous (*) que la cémentation du cuivre 
par les sels métalliques produit un changement notable de ses propriétés 
physiques. 

Afin d’étudier ce phénomène nous avons cémenté des baguettes de 
cuivre pur de 4"",51 de diamètre dans le chlorure de calcium ou de potas- 
sium à une température légèrement inférieure aux points de fusion de 
ces sels. | 

Le chauffage a été fait dans un four à résistance électrique de 30°" de 
longueur et de 5°" de diamètre. Un tube de fer à double paroi assurait une 
température plus régulière, les inégalités des températures du four étant 
amoindries par la RD te du métal. | 

La baguette de cuivre de 15°" de longueur est placée au milieu du tube 
de fer, bien entourée de sel desséché et pulvérisé. On met le tube de fer à 
l'intérieur du four après ‘que la température à laquelle on veut faire la 
cémentation est atteinte. Le tube contenant la baguette et le sel reste dans 
le four pendant un temps déterminé. 

La baguette une fois retirée du four est refroidie, bien lavée avec de l’ eau, 
puis est soumise aux mesures. | 

Nous avons mesuré la résistance decide de la baguette avec le pont de 
Thomson. Ces mesures étaient toujours faites sur les mêmes longueurs. 

Avant les mesures de résistances nous avons mesuré les diamètres des 
baguettes à l’aide d’un micromètre. 

Nous avons ainsi constaté un gonflement du métal après la cémenta- 
tion. 

2. Les résultats des mesures comprennent : 1° les mesures du temps de 


1) Séance du 2 juin 1924. 


(°) 
(?) T. Prczaiski, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1813. 
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cémentation (+ en heures), 2° les résistances électriques (r) rapportées à la  % 
température de 15° C.; 5° les diamètres (4) de la baguette en millimètres. 


: # à ‘ A ta 
A l’aide de ces données on calcule l'augmentation relative du volume (+) 
$ 


et la résistance spécifique (2) en ohms-centimètres. 


— 


Baguette cémentée dans KCI. 


A 

T. d. 10€. p.105, eo 
HÉT LMEN AR RE 4,57 1,380 1,801 0 à 
de RU 2 UD QE pe #7 1,409 1,841 0,04 
f / /, _ nd 
LR IS QUUROL 4,64 1 ,427 1,929 0,087 
- 2 / us _ 
CA NT rar h,70 1,447 2,007 00" 


D'après ce tableau on voit que le volume du cuivre cémenté dans KCI 
É r id LA CPE 16 . 
pendant 6 heures a augmenté de 12,7 pour 100 et sa résistivité électrique 
de 11 pour 100. 


Baguette de cuivre cémentée dans Ca CP. 


Ar 
ca d. raie Feb 108; © 
(EAU CAE PRE H351 1,980 1,801 o 
RP ON LER DS 4.56 1,410 1,841 0,033 
PT AN SAS RP 4.58 "1,412 1,860 0,047 
LU SET RS RS 4,62 1,410 1,930 0,073 


On voit sur ce tableau que le volume du cuivre cémenté dans Ca CI? pen- 
dant 6 heures augmente de 7,3 pour 100,et sa résistance électrique de 7,2 
pour 100. 
L'examen microscopique des échantiilons du cuivre, cémenté pendant 
6 heures, que l’on a coupés ensuite suivant le rayon de la baguette, montre 
que les inclusions de K Cl ou de Ca CE apparaissent en plus grand nombre 
près de la surface de la baguette. 

3° Les mesures de la densité du cuivre cémenté dans K CI et dans Ca CF 
pendant 6 heures ont donné : | | 


Densité. 

LE RP PARU EE VER en SAME LES 8,930 

D ac OT RP ORAN CARE TENTE Sr A47 

Re DRE ÉPREA LENESS LS LP QE + EAN CS 8,538 


_ Ces mesures montrent que la pénétration de K CI dans le cuivre produit 
une diminution de densité de celui-ci de 6,3 pour 100. La pénétration de 
Ca CI? à la même température produit une. diminution de 4,4 pour 100. 
Des valeurs des changements de volume et de densité du cuivre cémenté 
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on déduit que les densités mesurées sont supérieures aux densités qu’on 
peut calculer par la règle des mélanges appliquée au cas du mélange 
cuivre-sel. 


: 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d’absorption du brome. 
Note de M. P. Bovis, présentée par M. A. Cotton. 


Le spectre d'absorption du brome, à l’état liquide comme à l’état gazeux, 
comprend une large bande qui commence dans le rouge et atteint son 
maximum dans le violet. M. Ribaud (‘) a étudié numériquement l’opacité 
de la vapeur de brome et a signalé l’intérêt que présenterait une étude 
analogue sur le liquide, permettant ainsi de comparer les spectres d’absorp- 
tion d’un corps simple sous deux états moléculairés différents. Il n’a été 
fait, jusqu'ici, que quelques mesures dans la région de faible absorption 
— rouge et vert — par M. Camichel (*). Une telle recherche, étendue à . 
toute la bande, présente quelque difficulté par suite de l’opacité considé- 
rable du brome liquide. Une épaisseur de 6* ne transmet guère, comme on 
le verra, que la dix-millième partie de l'intensité d’un faisceau incident de 
nes d'onde 0,417. L'étude de l’absorption du brome exige donc des 
mesures spectrophotométriques sur des lames liquides SH ÉEREN minces 
et d'épaisseur cependant bien connue. J’ai trouvé commode d’étaler une 
goutte de brome pur entre deux petites lames de quartz, l’ensemble étant 
bloqué par une épaisse garniture périphérique constituée par un mélange 
de cires convenables. Je n'utilise, de la lame, qu’une plage circulaire trans- . 
parente de 5°" de diamètre délimitée par un diaphragme. 

Les mesures spectrophotométriques ont été faites par an Un 
faisceau lumineux émis par une lampe Nernst (alimentée par une bonne 
batterie d’ accumulateurs) traverse un système de deux prismes de Glaze- 
brook parallèles, puis la lame absorbante: Il pénètre ensuite dans un spec- 
trographe et impressionne une plaque photographique. Sur la même plaque, 
on fait des poses identiques (même régime pour la lampe Nernst, même 
durée d'exposition) mais après avoir croisé d’un certain angle les prismes 
de Glazebrook et substitué à la lame absorbante une simple lamede quartz. 
On obtient ainsi, sur le cliché, une série de plages juxtaposées, dont les 
unes représentent le spectre d'absorption du brome, tandis que pour les 

(1) Annales de Physique, 1. 12, 1919, p. 178. 

(2?) Comptes rendus, 1. 117, 1893, p. 307. 
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autres, l’affaiblissement de lumière dù au brome est remplacé par une 
réduction facile à calculer à à partir de l’angle de croisement correspondant 
des Glazebrooks. 

Enfin, pour repérer les longueurs d’onde sur le cliché, on photographie 
le spectre de l’arc au mercure. 

Le cliché, après avoir été développé, fixé et séché, est examiné au micro- 
photomètre suivant la technique exposée par MM. Buisson et Fabry dans 
leur travail sur les lois du noircissement des plaques photographiques (‘). 

Pour chaque longueur d'onde, les diverses poses avec Glazebrooks 
croisés permettent de tracer la courbe de noircissement du cliché : on 
l'obtient en portant en abscisses la densité optique du système des deux 

Glazebrooks croisés, en ordonnées la densité correspondante du cliché. 
On repère, sur cette courbe, le point dont l’ordonnée a pour valeur la den- 
‘sité de la plage d'absorption du brome pour la longueur d'onde choisie. 
L’abscisse qui lui correspond est la densité optique de la lame absorbante: 
on en déduit celle du brome, compte tenu d’une légère correction due aux 
pertes de lumière par réflexion sur les lames de quartz. 

Mentionnons enfin que l'étude photographique de l'absorption du brome 
dans la région verte du spectre a été contrôlée et même complétée par des 
observations visuelles à l’aide d’un spectrophotomètre Jobin-Y von. 

Il reste à mesurer l'épaisseur du brome : celui-ci attaque la cire et dispa- 
rait progressivement, de sorte que la lame absorbante devient une lame 
d’air d'épaisseur e très sensiblement constante pour la petite région utilisée. 
Un faisceau de lumière blanche réfléchi normalement sur la lame d’air et 
reçu dans un spectroscope, fournit un spectre cannelé. Connaissant les lon- 
gueurs d’onde correspondant aux diverses cannelures, on déduit la valeur 
de e. On fait cette détermination alors que le brome n’a pas encore totale- 
ment disparu de la plage d'observation délimitée sur la lamelle absorbante. 

Le tableau suivant résume les mesures et donne, pour diverses longueurs 
d'onde, les densités optiques d’une épaisseur de brome liquide de 1°, la 
densité optique étant définie comme le logarithme ordinaire du rapport de 
l'intensité du faisceau incident à l'intensité du faisceau transmis. 


(:) Revue d’Optique théorique et instrumentale, 1. 3, 1924, p. 1 


, 
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Longueurs d'onde. Densités optiques. 
u 
# DADOO Palits oo ne TAN CR 2e NOEL LT Re 0,390 
DO ee à 250 VEN EE DE MR Ne ER EE RE 0,470 
0,400... LL MIRE RME ER ET LEE EN Res rn 0,580 
0,405 48,2 MORE METRE RE ee ONE 0,620 
0, 408. ER RER CCE AN RS RE 0,640 
O GT ESS NE RE CN ERNEST RE 0,658 
RIT TAXE, MEN NAT RENE SLT PORT UE 0,673 
CROSS TROT TRE EE OA 7 À 5 ER NOR TRES 0,671 
ENCADRÉE MAR AMG LE AL 23 RRQ AR RO EE PRG EN 0,660 
OO UE PA de LE RE LL ce SRMOP ÉD EAURE IR 0,999 
OO LE Le LR PRE EEE RE A ER TR 0,425 
D OOUL mia N Ne à ee ci Pat AS UE ON NIUE S A LEE 0,303 
À OO. à dde due Se ec NES RIRE 0, 207 
04, DO00 0 Lee PE CE ER ET Ta RE A EL NPE 0,210 
DD OM! RCE NEA ASP RENE ES OT AE AC RE EEE 0,146 
Pt DAS SP ER ET EN RAM VUE CPPSS DRE MEL: RU. 0,096 


Le maximum de densité optique s'élève à 0,67 et correspond à la longueur 


d'onde 0,417. Or il résulte du travail de M. Ribaud sur le spectre d’ab-, 


sorption de la vapeur de brome qu’un cylindre de cette vapeur renfermant 
le même poids de matière absorbante qu’un cylindre de brome liquide 
d'épaisseur un micron présente un maximum de densité égal à 0,318 pour 
la radiation 0",415. On voit que les maxima d'absorption correspondent 
| sensiblement à la même longueur d’onde pour le brome liquide et pour sa 
| vapeur, mais ces valeurs maxima rapportées à la même masse de brome sont 
bien différentes, la densité optique du liquide étant plus du double de celle 


de la vapeur. 


M. A. Cotton. 


.. 


UT (!) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 474. 


SPECTROSCOPIE. — Sur l'origine du premier et du second groupe posiuf 
du spectre de bandes de last, Note de M. M. Duorrieux, présentée par 


J'ai montré que parmi les groupes de bandes de l'azote, le prentier groupe 
À / ÉLS : 

positif est émis par la molécule et le second groupe positif par l'atome (*). 
Ce résultat est confirmé par la discussion de certaines expériences où 
l'émission de ces groupes est accompagnée d’un changement dans l'état 
moléculaire du corps. Îl en est ainsi dans les expériences de Fowler et 


nm 


SPP ee De Le pe el Niue tu 2 nc) 
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Strutt sur l’azote actif (). Dans ces expériences, un courant d'azote pur 
est soumis à des décharges condensées très puissantes. Pendant que le gaz 
traverse la décharge, il émet seulement les deuxième et quatrième groupes 
positifs. Après qu’il est sorti du volume où passe la décharge, le gaz reste 


encore lumineux, mais il n’a plus le même spectre : il émet une partie des 


bandes du premier groupe positif, le troisième groupe positif et des bandes 
spéciales dites de l’azote phosphorescent. Cette séparation du premier et du 
second groupe est conforme à leur attribution respective à la molécule et à 
l’atome d’azote. En effet, sur le passage de la décharge, les particules élec- 
trisées sont très nombreuses et animées de grandes vitesses. Leurs chocs 
contre les molécules sont toujours assez énergiques pour briser celles-ci en 
atomes, et assez nombreux pour entretenir cet état de dissociation. En ce 
point, les seules particules en état d'émettre sont des atomes et l’on ne doit 
y observer que les bandes émises par l’atome. Plus loin, au contraire, les 
atomes abandonnés à eux-mêmes se réunissent en molécules. Cette recom- 
binaison est accompagnée de phosphorescence ; les particules lumineuses 
sont alors les molécules revenant à leur équilibre normal. 

Pour confirmer ces résultats, il m'a paru intéressant d’obtenir sûrement 


. des atomes d’azote dans la décharge électrique en y dissociant des com- 


posés dont la molécule ne contient qu'un atome d’azote. J'ai utilisé l’oxyde 
azotique NO et le peroxyde d’azote NO*°. 

Appareils. — Le tube à décharge comportait deux ampoules réunies par 
un tube rectiligne de 40°" de long et de 5"" de diamètre intérieur. A l’une 
des extrémités de ce tube et suivant son axe, jaillissait un courant continu 
de gaz neuf dont les produits de dissociation étaient enlevés à l’autre extré- 
mité par une pompe. La pression à l’intérieur du tube était de 3 à 5" de 
mercure, la vitesse du gaz de l’ordre de 2" par seconde. J’appliquais entre les 
électrodes une tension alternative de 4000 volts à 5o périodes. L'évolution 
du spectre émis par le gaz au cours de son passage dans le tube était suivie, 
soit visuellement à l’aide d’un spectroscope, soit en photographiant le tube 
à travers un réseau. 

* Dissociation de l'oxyde azotique. — Lie gaz s’illumine dès son entrée dans 
le tube en émettant le deuxième groupe et les bandes caractéristiques des 
oxydes qui ont été décrites par Gehloss (2). Il n’y a d’abord aucune trace du 
premier groupe, mais à mesure que le gaz s’avance dans le tube les bandes des 
oxydes s’affaiblissent et disparaissent, tandis que les bandes du premier 


(!) Proc. Roy. Soc., série À, vol. 85, 1911, p. 377. 
(2) Ann. der Phys., 4° série, vol, 24, 1907, p. 553. 
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groupe apparaissent. Cette substitution est d'autant plus lente que le courant 
électrique est moins.intense. Pour des courants très faibles, le gaz ne donne 


Al 


à la sortie que des traces du premier groupe. Le deuxième groupe conserve 
à peu près d’un bout à l'autre la même intensité. Toutefois il a un peu plus 
d'éclat à l'entrée du gaz où la dissociation semble la plus activeet à la sortie du 
gaz où la proportion d’azote pur est la plus grande. D'autre part tout le tube 
est plein de la belle phosphorescence jaune d’or qui serait due, selon Strutt, 
à la formation du peroxyde d’azote (‘). 

Dissociation du peroxyde d'azote. — Le phénomène est plus complexe et 


j'en décris seulement les aspects essentiels. 


Dès son entrée dans le tube, le gaz se dissocie et forme une flamme vio- 
lette de quelques centimètres, dont la longueur décroît lorsque l'intensité de 
courant croit. Cette flamme émet avec un grand éclat le deuxième groupe 
et les bandes caractéristiques des oxydes. On n’y aperçoit aucune trace du 
premier groupe. Elle est suivie d’une région sombre de quelques milli- 
mètres, où l’on distingue à peine le deuxième groupe. 

\u delà, le tube redevient brillant. Les bandes du premier groupe appa- 
raissent très lentement, plus lentement qu'avec l’oxyde azotique, et font 
virer au rose la lueur émise, Simultanément les bandes du deuxième 
groupe reprennent un peu d'intensité. L'ensemble des deux groupes se 
rapproche de plus en plus du spectre qu'émettrait l’azote pur. Les bandes 
des oxydes ne disparaissent jamais complètement. La phosphorescence 
dorée est beaucoup plus intense que dans le cas de l’oxyde azotique. Elle 
persiste longtemps dans le tube d'évacuation du gaz. Chose curieuse, elle 
n'existe ‘pas dans la flamme violette où la dissociation est la plus active. 


Conclusion. — L'évolution du spectre émis par le gaz et la localisation du. 


premier et du deuxième groupe positif sont dans les deux cas parfaitement 
conformes à leur attribution respective à la molécule et à l'atome d'azote. 
La dissociation des oxydes à leur entrée dans le tube produisant des atomes 
d'azote, le spectre du gaz qui se dissocie ne contient que les bandes de 
l'atome, à l'exclusion des bandes de la molécule. Celles-ci apparaissent 
avec la recombinaison des atomesen molécules. Le cas du peroxyde d’azote 
dont la dissociation très brutale est accompagnée de l'émission intense du 
spectre de l’atome:incline à penser que la rupture de la molécule et le 


retour de l'atome à son équilibre d’atome isolé sont, à cet endroit et dans. 


ce cas, la cause effective de l'émission du deuxième groupe positif. 


(*) Proc. of Phys. Soc., vol. 23, 1910, p. 66; vol. 93, 1911; pe 147: : 


* 
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OPTIQUE. — La théorie électromagnétique de l’activité optique et le postulat 
de Mac Cullagh. Note de M. H. Cuiparr, présentée par M. A. Cotton. 


Pour expliquer la double réfraction et la polarisation rotatoire naturelle, 
Mac Cullagh avait admis que le potentiel'interne U qui figure dans l’équa- 
tion du travail virtuel 


dE. dns , dE; RTC 
f(x FT on + FE 3) da = dU.dw 


est seulement fonction des deux premiers rotationnels du déplacement 
Er be | 
Transposé dans le domaine de l’électromagnétisme le postulat de Mac 
Cullagh fournit cet énoncé (* ) : 

La propagation d’une perturbation électromagnetique satisfait au système 
d'équations : 


dE aP 0B : A 
re EEE PRE ee euriE No Prin — 15. 
(1) > T: _e . curlB, a curlE, fe )E) di [SW de 


œ 


dans lesquelles figure un potentiel interne W, fonction du champ électrique E 
et de son rotationnel R = curlE 


(2) W = MES E,, E;, RZ; Rs R:). 
Ce postulat entraîne d'importantes simplifications dans les définitions du 


vecteur P et du vecteur radiant Il. Si l’on tient compte des égalités AroE 
conséquences de (2) : 


(3) AE OW.._:  dW _ dW : 
se NL dk: LS 52 Re 
0x dy 02 


\ 
les expressions antérieurement données (?) pour P et Il se réduisent à 


| JW 

/ fer ; 

(4) P= —- dE menris, 

3 CUS AN PAUSE 
(5) . " : = [es-7] avec SE *. | 


(*) Pour faciliter la comparaison avec les théories de Drude et de Voigt, nous dési- 
- gnerons dorénavant par B le vecteur précédemment noté H. {* 
1: (?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1213, et t. 178,1924, p. 1932. à 


Le Len ie & 
j Goo hé A dir, 
4 het Pa À ( he + duc 1 à Gi 
1 r LL 2h 2 Te fe 
< N 
‘ L 
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On retrouve ainsi l'énoncé classique de Poynting : 
’ E?+- B? CUCNA 
(5) 0 [= 2 W)dn = fie. [x de, 
J ot 1H 2 ‘ HE 
H désignant le vecteur auxiliaire 
JS 
H=B— 
ol 
Li 
\près introduction du vecteur H, le système (1) s'écrit 
dx AW : 0B 0S 
j Le | = Qur — — —= quriE, H=B— —: 
() ji (l Œ ) pue ol a ol 


\u point de vue formel ce système (1°) présente d’étroites analogies avec 
ceux proposés par Drude (seconde théorie) et par Voigt ('). Si l’on fait 
abstraction des termes d'inertie et de viscosité, que nous avons systémali- 
quement laissés de côté, on passe de l’un à l’autre de ces trois systèmes en 
négligeant les carrés et Les doubles produits des neuf paramètres d'activité 
optique A’, A’, .., C° qui figurent dans l’expression du potentiel interne : 


W= = (Eu | 1, 2) + (A0. E)Bu (Bo E)Ry + (Co: E)Rs- 


avec 
(AE) ASE. + A!E, A"E 


Les nouveaux paramètres A, A;, ..., GC, sont identiques aux paramètre, 
A', A",..., C"précédemment définis (*), à l'exception des trois paramètres 
A", B", C” qui sont liés aux A’, B;, C, par les relations 

PR VOLE RES ES : MES PORT 0 PES me CE 


sn 


J, désignant l'invariant A° + B' + 
Comme nous l’avions précédemment énoncé, le postulat de Mac Cullagh 
ne restreint donc pas la généralité des résultats, tant qu'il s a de propa- 
gation dans un milieu homogène illimité, g; 
L'intérêt capital du postulat de Mac Cullagh est de ramener l'étude de la 
réflexion et de la réfraction à celle de la propagation dans un milieu illimité, : 
cette dernière étude faisant connaître tous les coefficients du potentiel : 
interne ainsi défini. La mise en équation du problème de la réflexion et de 
la réfraction est fournie par le théorème suivant: 


(') Güttinger Nachrichten, 1. 2, 1903, p. 155. 
(*) Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 77. ( « 
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TaéorÈnE. — 4 la traversée de la surface séparant deux milieux différents | 
les composantes tangentielles des deux vecteurs E et H sont continues. 
Ce théorème est une application classique du principe de la couche de 
passage, principe qu’on peut énoncer comme suit : Æn tout point de la zone 
| de transition les deux vecteurs E et B qui caractérisent l’état de l’éther restent 
2 N 50 CADET 
Appliquant ce principe aux équations (1/) valables pour tout milieu hété- 
rogène nous déduisons de l’équation de Faraday que le rotationnel R ainsi 


W 
que les deux vecteurs Lu el is restent finis dans la couche de passage. À 


son tour l’équation d'Ampère apprend que le rotationnel de H reste fini. 

Les rotationneis de E et de H étant finis la continuité des composantes 
tangentielles de E et de H s’en déduit immédiatement. On voit de plus que 
la composante normale du vecteur radiant est continue. 

Ce dernier résultat permet d'étendre la portée de l’énoncé de Poynting, 

que nous n'avions antérieurement démontré que pour une surface s entière- 

ment comprise à l'intérieur d’un milieu (‘). I, étant continu, il n’existe pas 
d'énergie électromagnétique localisée dans les zones de passage et par con- 
séquent l'égalité (5) reste valable pour toute surface fermée. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation directe des oxychlorures, des oxybro- 
mures et des oxyiodures mercuriques. Note de M. H. Pérasox, 
présentée par M. A. Haller. 


On sait que l’oxyde de mercure et le sublimé peuvent se combiner direc- 
tement. Toda (?) a montré que si les deux corps sont agités avec de l’eau 
à la température 35°, ils ne produisent que les composés 


2HgO.HgCP et  4HgO.HgCP. 


re 


0 En reprenant les expériences de Toda à la température de 15° nous avons 
constaté que l’équilibre est atteint en un temps beaucoup plus long et que la 
nature du verre des vases à réactions influe sur cet équilibre. Selon la nature . 
du verre employé, non seulement la vitesse de la réaction est différente, 
mais la composition finale du système est modifiée. 
Des tubes ont été garnis de masses connues des trois composés, on les à 
4 _(!) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1532. ” 
(?) Topa, J. Chem. Soc. Japan, L. W3, 1922, p. 312. 
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scellés puis disposés sur un plateau circulaire vertical qui, par une rotation 

lente, réalise une agitation régulière et dans des conditions identiques pour 

tous les tubes en expérience. Les masses des trois corps ont été choisies de. 
manière à produire l’oxychlorure noir 2HgO.HgCl; il était alors facile de 

suivre par le changement de teinte la marche de la réaction. 

Les tubes formés de verre très fusible à base de soude et dans lesquels ! 
l’eau pure prend une réaction alcaline par agitation, noircissent en quelques 
heures, tandis que les tubes en verre d’Iéna, très peu fusibles et pratique- 
ment inattaquables par l’eau, sont encore nettement jaunes après 10 jours 
d’agitation. Les tubes en quartz noircissent encore, mais avec une extrême 
lenteur. Une goutte d’alcali ou de chlorure alcalin, au — normale, intro- 
duite dans ces tubes les faisait noircir rapidement. 

Pour juger de l’importance de la cause d’erreur due aux vases à réac- 
Uons, nous avons agité de l’eau pure dans des tubes de verre. Dans le cas 
du verre fusible à base de soude, la quantité d’alcali formé, après 8 jours 
d’agitation, correspondait à 0°,06 de soude caustique par litre ou 0",0015. 
Dans les mêmes conditions, le verre d’Iéna à base:de potasse produisait 
une liqueur à 0®,0003. Ces observations montrent bien que si lon veut 
étudier le système : eau - chlorure mercurique - oxyde de mercure, il faut 
éviter l'emploi de vases de verre qui, finalement, par l’alcali qu’ils cèdent 
modifient l’équilibre. I faut toutefois reconnaitre que, même en l'absence 
de traces d’alcali, l’oxyde et le sublimé peuvent s'unir directement. La 
combinaison se fait même plus facilement avec la forme rouge de l’oxyde 
qu'avec la forme jaune; elle a lieu également si les deux corps sont secs. 
Il suffit de superposer ceux-ci dans un tube en quartz pour apercevoir à la 
surface de séparation, après quelques heures, une zone noire qui s’élargit 
avec le temps et qui envahit peu à peu tout l’oxyde. Une trace d’eau active 
la combinaison qui se fait très vite si celte eau est alcaline. Avec une trace 
d'eau pure et après 24 heures de contact l’oxychlorure est magnifiquement 
cristallisé. 

Les oxybromures et les oxyiodures se forment aussi directement. Le 
bromure mercurique, beaucoup moins soluble et moins volatil que le 
chlorure, réagit beaucoup plus lentement que ce dernier sur l’oxyde. Il 
se forme certainement deux composés; l’un est brun, l’autre jaune citron. 
Ici encore l'influence du verre se fait sentir encore mieux, vu que 
l’agitation doit durer plus longtemps. Il est absolument nécessaire dans 
ce cas d'utiliser des vases en quartz. Si le bromure et l’oxyde, bien 
desséchés, sont simplement superposés, il y a encore combinaison ; on 
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peut s’en rendre compte par l'apparition d’une zone brune au voisinage 
de la ligne de séparation des deux corps ; avec le temps, l'étendue de cette 
partie brune augmente du côté de l’oxyde. 

L'union directe de l’iodure et de l’oxyde semblait plus difficile à mettre 
en évidence; les oxyiodures sont en effet des corps blancs qui ne se 
forment qu’en faible proportion. En mettant à profit la propriété que 
possèdent ces corps de noircir rapidement à la lumière (‘), nous avons pu 
montrer leur production directe. [Il suffit, comme nous: l'avons fait dans 
les cas examinés précédemment, de mettre les deux composés en contact 
dans un tube de quartz et d'abandonner le système dans l’obscurité 
pendant quelques heures; en éclairant ensuite la moitié du tube, on voit 
l’oxyde noircir au voisinage de la ligne de séparation des deux corps. 
La combinaison se fait également en présence d’eau. 

En résumé, le chlorure, le bromure et l’iodure mercurique peuvent 
s'unir directement à l’oxyde rouge et à l’oxyde jaune de mercure, à sec ou 
en présence de l’eau. Dans ce dernier cas il s'établit un équilibre qui ne 
peut être déterminé avec exactitude qu'en opérant dans des vases inatta- 
quables; les vases en verre doivent être rejetés. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la température sur la polarisation gal- 
panique du nickel. Note (?) de M. Sreran ‘TRiANDArIL, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


On sait que la polarisation galvanique diminue lorsqu'on augmente la 
température (°); d'autre part, elle croit avec le voltage ou la densité de cou- 
rant polarisant et atteint finalement une valeur limite maxima. Le but de 
nos recherches a été l’étude de l'influence de la température sur la polarisa- 
tion totale du voltamètre réversible au nickel. 


Conditions expérimentales. — La méthode employée était celle d'opposition. On 
mesurait la polarisation totale du voltamètre après interruption du courant polarisant. 
Ces interruptions étaient faites au moyen d’un manipulateur tripolaire à très faible 
période de vibration. 

Les électrodes étaient en nickel Mond recuit et laminé. L'analyse métallographique 


(!) PéLra8on, Comptes rendus, 1.178, 1924, p. 1718. 
(?) Séance du 26 juin 1924. 
(3) Fr. vox Lercn, Beib. d. Ann. der Phys., L. 26, 1902, p. 958. — Hans Jaux, 
Z. ph:Ch., 1. 18, 1895, p. 399. 
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n'y montrait aucune impureté. Les électrolytes employés étaient le chlorure et le sul- 
fate de nickel normaux. 
Toutes les expériences ont été faites sans agiter l’électrolyte, avec le mème volume 
liquide (75%), à la pression atmosphérique et aux températures : o°, 25°, 4o°, 55°, 
79°, 80°, 100°. nt 


Résultats des expériences. — 1. Nous avons étudié à chaque température 


et pour les électrolytes indiqués la polarisation totale du voltamètre en, 


fonction de la densité de courant polarisant. Cela permit d'obtenir pour 
chaque électrolyte une série d’isothermes dont la figure 1 représente celles 
du chlorure de nickel normal. En abscisses figurent les logarithmes vul- 
gaires des densités de courant polarisant et en ordonnées les polarisations 
totales. Ces courbes ont la même allure. Sur chacune d’elles on distingue 
trois régions : a. Régime vartable (pas d’électrolyse, polarisation croissante 
avec le courant); b. Régime permanent (électrolyse, polarisation croissante 
avec le courant); c. Régime permanent limite (électrolyse, polarisation 
constante). id 

Il. Pour étudier l'influence de la température seule sur la polarisation 
totale, il faut éliminer l’influence de la densité de courant. On y arrive 
en mesurant à chaque température, la polarisation limite maxima, 
qui est indépendante de la densité du courant. 


Vols 
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Fig. 1 — Les isothermes F, IT, IT, IV se rapportent au chlorure de nickel normal; la courbe V : 


se rapporte à l'acide chlorhydrique normal à 25° avec électrodes en platine. 


» 


Dans le tableau suivant figurent les valeurs de la polarisation 
limite maxima, p, à différentes températures, ainsi que le coefficient de 
ARTE Me ‘2 dp 
variation par degré centigrade, à 
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{ ‘ à ‘ . » 


J* Chlorure de nickel, 1 N. Sulfate.de nickel, 1 N. 
EE EE 
A Ai és Coeflicient Coefficient 
à Polarisalion de température Polarisation de température 
y limite maxima dp limite maxima dp 
F 5 » \ — » en Volts. 1, eh volts. 
Températures. p, en volts. dt p, en volts. di 
0 
(10 VPRE ER RE REC IS EH r d PR 432008 L: » 
CA ONE PO 4 113089 —0,003 2,430 0,00 
RON er 48: 1110 904 —0,012 2,303 — 0,009 
A to 7. 0,703 0,013 VE 670 0% 01) 
| PL US IE de M0 nr —0,015 1,896 Wu O 011 
4 MO 7 rune “000 909 —0,011 12 '—0,012 
F TOME es es > etai. 0 TOR --0,010 1,040 —0,011 
à . Surla figure 2 sont représentées les courbes de polarisation limite maxima 


en fonction de la température, relatives aux chlorure et sulfate de nickel 
normaux. Ces courbes sont presque exactement superposables, la différence 
des ordonnées étant en moyenne de 1,38 volt. 


Y “ « —_o  f] 
4 Zemperatores # 1 
ù TR Um 5° 

% 


big. EPP - La courbe I se rapporte au sulfate, Ja gens IL au chlorure de nickel. 


En résumé, la polarisation totale limite p diminue quand la température 
s'élève. Pour les deux électrolytes étudiés, le. coeflicient de tempé- 
rature é est Lrès faible entre 0° et > °;il croit ensuite et reste à peu près 
constant entre 259 et 100°. Le sulfaté de nickel présente une polarisation 
Fi Pre limite plus grande que le chlorure; la différence est en moyenne de 


te 5 mis volt: et se conserve dans l'intervalle de o° à 100°. 


Le 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénomenes capillaires qui se manifestent à la 
surface de séparation de l'eau et de la benzine en présence des acides gras 
et des alcalis. Note de M. René Dusrisay, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


J'ai, dans une Note antérieure (‘), indiqué comment se comportent au 
point de vue du phénomène découvert par M. Donnan (°) divers acides 
extraits des huiles et des graisses. Il a paru intéressant de poursuivre cette 
étude en examinant à ce point de vue les divers acides forméniques, depuis 
les homologues de l'acide butyrique jusqu'aux acides des cires. J'ai égale- 
lement, pour ces différents corps, déterminé quelle était sur l'intensité du 
phénomène l’activité des sels alcalins antérieurement signalée (*). 

La méthode employée était toujours la même : une solution aqueuse de 
soude était contenue dans une burette et l’on mesurait le volume correspon- 
dant à l'écoulement lent de 10 gouttes de cette solution dans de la benzine 
additionnée d’acide gras. Toutefois la solubilité des différents acides dans 
la benzine et leur activité variant dans de fortes proportions avec le poids 
moléculaire, 1l a été nécessaire de procéder à plusieurs séries d’ expériences. 
Les résultats en sont consignés dans les tableaux suivants : 


Tasceau I. 
Volume de 10 gouttes. 
Concentration 
de l’acide \ Soude N/50 
dans la benzine ————— 
Acides. Formule, pour 100. Eau pure. avec |%Na CI. 
Butyrique: 7 4500 #3 GHH:0? 1 2,00 2,00 1,94 
Isobutyrique ....... CS O2 I 1,98 1,08 1,88 
Valérianique ....... CŒH'0: I 1,96 2,00 1,85 
Isovalérianique ..... GFH1907 I 1 ,98 1,90 1,80 
Caproique. 45 0uR, CHHI20? 1 » 1,96 1,56 
CaPriduemre es CRHeO0!: I 2,00 1542 0,32 
LauriIQuerAs etes CrH#O: I 2,00 0,70 (a) 
Myristique 2 AEtE G"H=0? I 2,00 (a) (a) 
Stéariqué PAPER CIS FAO 0,02) » (a) (a) 
Arachidique .:..... Cr'H#0O: 0,02) » 0,24 (a) 
Néocérotique .:.5:2:... C#H#0° 0, 0297 4 » 0,88 0,86 
Mélissique esse CaH62 0? à saturation » 1,46 1,44 


(a) Gouttes très petites impossibles à mesurer. 


1) Comptes rendus, t, 178, 1924, p. 205. 


(") 
(?) Zeit. für phys. Chem., t. 31, 1899. 
(3) Dusrisay et Picaro, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 589. 
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Tagzeau IT. 
à Volume de {0 gouttes. 
Concentration | ———<……………—-—. "me 


de l’acide Soude N/800 
5 dans la benzine A 
Acides. Formule. pour 100. Eau pure. + 19% Na CI. 
HRAQUE RS ou ra CHH200: 0,9 2,04 2,00 1,62 
Laurique. 26 4.5: 2. C2? 12: 0? 0,9 2,06 1,44 0,68 
Myristique.… Nes IC HEO 0,9 2,06 0,98 (a) 
Palmitiquesr. :.: 2. CH H3207 0,5 2,06 0,20 (a) 
ICATIQUe LE AT GS AO 0, 2,06 0,02 (a) 
DLÉAHQUE. 2 2e: C'H#O* 0,025 » 1,10 (a) 
Arachidique........ C2H0? 0,025 » 1,48 0,10 
Néocérotique....... Ce H10: 0,020 » 178 0,90 
Mélissique. . ..,.... C#'H520? à saturation » 2,06 1,74 


- (a) Gouttes très petites impossibles à mesurer. 

Dans son Mémoire de 1899, M. Donnan en opérant avec de la soude 
N/1000 avait signalé que le phénomène découvert par lui ne se produisait 
que pour l'acide laurique et les acides de poids moléculaire plus élevé. Les 
résultats précédents confirment cette conclusion, une coupure très nette se 
manifestant à partir de l’acide laurique. Toutefois, l'abaissement de la 
tension superficielle apparaît pour l’acide caprique lorsque l’on opére, soit 
avec de la. soude concentrée (N/50), soit avec de la soude diluée en présence 
de chlorure de sodium. Il semble, en outre, qu’en présence de ce sel une 
légère perturbation se produise même avec les acides précédents. 

De l’acide laurique à l'acide stéarique, l’activité augmente avec le poids 
moléculaire. Cette règle cesse d’être applicable à partir de l’acide arachi- 
dique; enfin l’action du chlorure de sodium est moins marquée pour Îles 
acides des cires. 

J’ai cherché à reprodüire le phénomène de Done (en présence ou en 
l'absence d’électrolytes) en dissolvant dans la benzine d’autres acides orga- 
niques. Je n'y ai réussi jusqu'ici qu'avec l’acide abiétique ainsi qu'il ressort 
des chiffres portés au tableau suivant : 


Tagceau IT. 
Solution d'acide abiétique à 0,5 pour 100 dans la benzine. 


Volume de 10 gouttes. 
Pour:l'eau puré.. 7... 4 ERA « re shit SR UEU;70 
Pete soude NÉ PARLE C0 LICE TER EC PO PS Ly18 
Pour la soude N/800 + 1 pour 100 de Nas. 1 0;02 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Loi de décroissance du pouvoir fluorescent en fonc- 
tion de la concentration. Note de M. Fraxcis Perrin, présentée par 
M. Jean Perrin. 


M. Jéan Perrin a montré (‘) que le phénomène bien connu de lPoptimum 
de fluorescence résulte d’une décroissance continuelle du pouvoir fluo- 
rescent de la substance considérée lorsque sa concentration augmente, et il 
a indiqué une méthode pour mesurer directement ce pouvoir fluorescent 
(c'est-à-dire le rapport, à l’intensité de la lumière excitatrice, de l’intensité | 
de la lumière qu'émet par unité de masse de corps fluorescent une couche 
mince de la solution considérée). Cette méthode consiste essentiellement à 
observer et à exciter la fluorescence de la solution, placée dans une cuve 
profonde, normalement à une même face plane; on peut ainsi étudier même 
les solutions très absorbantes,. | 

Je me suis proposé de trouver la loi précise qui relie le pouvoir fluores- 
cent à la concentration. 

1. Les considérations théoriques suivantes permettent de prévoir la 
forme de cette loi : 

Le pouvoir fluorescent d tendant vers une limite finie ®, quand la con- 


centration c tend vers zéro (?), le phénomène élémentaire de la fluorescence 


ne fait intervenir qu'une seule molécule. Il est probablement discontinu: 
une molécule absorbe un quantum de lumière excitatrice, passe à un état 
critique peu stable dans lequel elle subsiste un temps assez court, puis 
revient à son état normal en émettant un quantum de lumière de fluo- 
rescence. Le voisinage de molécules de même espèce, qui n'intervient 
pas dans la probabilité d'absorption (loi de Beer), ne peut diminuer le 
pouvoir fluorescent qu’en gênant le passage à l’état critiqne après l’ab-. 
sorplion, ou en empêchant l’émission lumineuse lors du retour à l’état 
normal (*). 

De toute facon, si à l’instant où une molécule du corps fluorescent 
absorbe un quantum de lumière, il se trouve à une distance r une molécule 
de mème espèce, la probabilité d’une réémission par fluorescence doit être 
multipliée en moyenne par un facteur /(r) inférieur à l’unité (la distance 


1) J. Perrix, Comptes rendus, t. ATT, 1923, p. 469. 


(') 
(?) Lénine, Diplôme d'études, n° AT, 1914. 
() Voir J. Pernix, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 612. 


pa 
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initiale r détermine en effet Les probabilités pour que les deux molécules se 
trouvent à des distances données l’une de l’autre aux instants ultérieurs). 
Ën admettant que les diflérentes molécules voisines agissent indépen- 
damment les unes des autres, il est alors facile de calculer le facteur P par 
lequel il faut multiplier en moyenne la probabilité d’une réémission par 
fluorescence. Soit » le nombre moyen de molécules du corps fluorescent 
par unité de volume. La probabilité pour qu’il y ait à l’instant initial une 


molécules dans une couche sphérique de rayon r e épaisseur dr 
de ces molécules dan | hérique d \ it d’ép d, 


est(')247r"dr,etlaprobabilité pour qu'il n’y en aitaucuneest(1—-n47r*dr): 
comme dans le premier cas, nous devons multiplier par f(r), et dans le 


deuxième cas par 1, la probabilité d’une émission de fluorescence, nous 


devrons au total pour la couche considérée multiplier cette probabilité par 
fCr)nâ4rir dr+i31(—n4rr dr)=1i-—nârr* dr[i— f(r)]. 


En faisant le produit de toutes les expressions analogues pour les couches 
sphériques successives qui entourent la molécule considérée, on obtient. 


bn | 1—nhTr? [i — .f\ r)| dr'| — pDlogfi—nirrt(i—fir dr], 


c'est-à-dire, en passant à la limite, 


nf TC 22 (1 — f (7)] dr 
Fer 


On doit donc avoir 


— nf aTr2(1—f(r)) dr 


(1 ) (1 Ù = D, C1 a 
ou, puisque la concentration c est proportionnelle à », 
(2) D— De“, 


k désignant une constante dépendant de la fonction inconnue /(r). 
Donc, quel que soit le mécanisme de la protection, pourvu seulement qu’il 
y ait indépendance entre les actions des différentes molécules, et du moins 
tant que le volume du corps dissous reste petit par rapport au volume de la 


solution, le pouvoir fluorescent doit décroître exponentiellement quand la con-" 


centralion augmente. 
Le coefficient 4 a une signification physique simple; si nous considérons 


(!) En supposant que le volume des molécules dissoutes est petit par rapport au 
volume de la solution. 
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une cuve très mince contenant la solution fluorescente, son éclat sera pro- 
portionnel au produit de la concentration par le pouvoir fluorescent, c’est- 


« . i , . . I 
à-dire à ce“, et sera par suite maximum pour la concentration c,, = FA Le 


coefficient « est donc égal à l’inverse de la concentration qui est optimum 
pour une cuve infiniment mince, et l’on peut écrire 


"2 


(3) D — de ‘». 


2. Pour déterminer expérimentalement les variations du pouvoir fluores- 


cent, j'ai utilisé la méthode dont le principe est rappelé au début de cette 


Note. La fluorescence était observée à travers un écran coloré opaque à la 
lumière excitatrice, ce qui élimine toute lumière parasite. 

Les mesures ont très bien vérifié la loi de décroissance exponentielle, 
depuis les grandes dilutions jusqu’à des concentrations atteignant trois à 
quatre fois la concentration optimum 6,, (le pouvoir fluorescent est alors, 
réduit environ au trentième de sa valeur initiale). Elles ont donné pour les 
concentrations optima c,, les valeurs suivantes (en molécules-grammes par 
centimètre cube ) : 


Bleutiluorescent 27 PR eRC EEE 0: 1220 
Bleu de méthylène nouveau........ 0,84.10 
fosine (solution alcaline) (*)...... 67-067 
Uranine (solution alcaline) (!)..... L,205L08É 
Sulfate acide de quinine........... 15 M. 10 
sculine (solution alcaline) (?).... PSE U OT 


Phénanthrèie (dans benzine).....* 3o0 .10-° (environ) 


La portion du travail se rapportant à l’uranine, à la quinine et à l’escu- 
line a été faite par M. Azéma (Diplôme d’études). 


(1) En solution neutre l’éosine, et surtout l’uranine, présente un écart important à 
la loi exponentielle, par suite sans doute d’une hydrolyse qui diminue la concentration 
effective en molécules fluorescentes. z 

(*) Les solutions d’esculine s’altérant très rapidement les mesures correspondantes 


sont assez incertaines. 


Rs) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les composés de l’acide malique et du cuivre. 
Note (‘) de M. E. Daruwois, présentée par M. Cotton. 


L’acide malique, bibasique, donne avec les alcalis des malates acides et 
neutres. Si l’on écrit l’acide MH}, il devrait donner avec le cuivre les 
sels (MH)?Cu et MCu. On connaît le malate acide, dimorphe; Liebig 
a obtenu un malate basique M?Cu*; Pickering en signale un autre, 
CuO(MCu)' et prétend avoir obtenu le malate neutre cristallisé (*); les 
traités de chimie le donnent au contraire comme incristallisable. 

Dans les recherches qui l’ont conduit à la découverte du dichroïsme cir- 
culaire (?), M. Cotton a étudié le malate acide; il possède la dispersion 
rotatoire anormale, mais ne montre pas de dichroïsme. Mac Dowell (‘), 
puis Olmstead (°) ont repris ces mesures sur des solutions obtenues en 
saturant à froid l’acide malique par l’oxyde de cuivre fraîchement préci- 
pité; ces solutions présentent l'effet Cotton dans le rouge. Au cours de 
recherches sur les conditions d'apparition de l'effet Cotton, j'ai été amené 
à m'occuper de nouveau de la même question. Une étude physico-chimique 


préliminaire des corps employés dans ces mesures est indispensable; des 


procédés très simples permettent de préciser quels sont les composés sus- 
ceptibles de se former dans l’action de l’acide malique sur l’oxyde de cuivre. 

La solubilité à froid dépend beaucoup du mode de préparation de 
l'oxyde. J’ai obtenu l’hydrate le plus soluble en précipitant le sulfate de 
cuivre ammoniacal par la soude étendue (0,5n). Lavé soigneusement, 
l’oxyde est aussitôt dissous dans une solution titrée d’acide; on peët ainsi 
arriver à dissoudre 1,4 Cu dans une molécule d'acide. On prépare de cette 


- “Ta - d = VA Re ñ 
façon une série de solutions contenant == MH°+ —= Cu(OH} dans 100" 


et l’on mesure sur ces solutions : 1° la concentration en ions H; 2° le pou- 
voir rotatoire. 

I. Le P, a été mesuré électriquement (électrode.à quinhydrone). Le 
tableau suivant donne les valeurs moyennes (à 18°) de l, en fonction de x: 


(2 ) Séance du 26 mai 1924. 

(®) Transactions of Chem. Soc., 1. 104, 1912, p. 1394 
(5) Añn. Ch. et Ph.,t.8, 1896, p. 417. 

(*) Phys. Rev., t. 20, 1905, p. 163. 

(*}1bid.; t. 38/1912, p. 31. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 118, N° 24.) s 140 
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D 24 PERS 0. 0,4 (TE Tes EC BTE PEN Le ar L 
Pie 2,00:.2,58.:2,60 2,8% 13,070) 24029 50870 


La courbe des P, est très régulière; elle a l'allure d’une courbe de neutra- 
lisation; mais le sel MCu(æ — 2) est fortement acide; la neutralité (P, =) 
ne serait obtenue que pour æ > 2,8. 

1. Le tableau ci-dessous donne les rotations (ramenées à 1‘*) pour 
les raies du mercure 598, 546, 492 et 436". Les solutions sont toutes lévo- 
gyres. 


"Ne 0. 0,4, 2 00:52: 0 PLU LEE EL ON ARR 
Mardi x 0100 0,597 0,7147F 502 NIV 20 ER; DOUAI ARE Er 6,9 
ns: 200307 TC 0,92.10,02% 7,002 140 48 10) 07 POSTE ET OS NES 
Brgse 8 27 0308000, 492005 527. NON, 27 MAIS OÙ " 3,70. D 10 " 7,07 
Dés “er.” 0,0 1,040 0,45 "0,00 :1, 2254075 092,802 DO TEEN 


La rotation pour une couleur donnée varie considérablement; la courbe 
de « en fonction de x est régulière et ne présente aucune discontinuité. 
La dispersion, toujours anormale, subit de fortes variations. J’ai essayé de 
construire, pour toutes ses solutions, le graphique rectiligne dont j'ai 
indiqué déjà plusieurs applications ('). Il nécessite la connaissance du 
pouvoir rotatoire du corps dissous. On peut supposer que l’acide et l’oxyde 
se combinent en totalité; on divisera la rotation par la somme des poids de 
MH et CuO dissous. Nous donnons ces quotients pour les raies verte (546) 
et indigo (436) : 0 : 


TEE 0. 0,4 0,5. 0,8 1,0. 1,2 1,6. 2,0. 2,4. 2,6. MSLE 
Laly.3%.:1266 "79,2 051 31.0 us t60,90 60 ,62894 3 10 0 Er IS} CRNESCER 
Lors 220 13,8 + 14,627 ;17 30,047,2 250,608; 07 120<8 AFS0 7402 


Sut deux ordonnées différentes, on porte alors en V{x|,eten 1[x],; on 
joint VI. De x = o à æ ==1, les droites VI se distribuent d’une façon quel- 
conque. Au-dessus de 1 et jusqu’à 2,8, elles sont très approximativement 
concourantes; les solutions correspondantes ne renfermeraient que deux 
composés seulement. L 

a. Le premier de ces composés est évidemment le malate acide; on 
l’obtient cristallisé, en évaporant la solution x = 1 : cristaux bleu ciel dont 
l'analyse correspond à la formule (MH)? Cu + 2H?0.Le cuivre y est déce- 


\ 


(1) Voir par exemple Revue générale des Sciences, t. 33, 15-30 décembre 1922, 
p. 670 et 710. © 


{ 


” 
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lable par ses réactifs ordinaires. L’eau de cristallisation part sans décom- 
position à 120°. Les pouvoirs rotatoires pour la concentration 20 et pour 
le sel hydraté sont respectivement 


[alv=— 40,2, [ah 34,5. 


Ils varient légèrement avec la concentration et concordent bien avec 
ceux trouvés en dissolution. 

b. Si on laisse reposer les solutions æ7 2, elles déposent toutes le même 
corps cristallisé, vert. Son analyse indique la formule 3CuO, 2MH°, 4H° 0. 
ÎLest extrèmement peu soluble dans l’eau, même bouillante; mais ses solu- 
tions restent très longtemps sursaturées. C’est très probablement le 
deuxième composé indiqué par l’étude de la dispersion rotatoire; il corres- 
pondrait à x — 3. Son pouvoir rotatoire peut s’extrapoler à partir des 
valeurs ci-dessus : on trouve 


[a]v= —150°; [al = — 1842. 


En résume, cette étude indique deux malates seulement : le sel acide et le sel 
basique de Liebig. 

J'ai également étudié l’action de l’oxyde de cuivre en excès sur l’acide 
malique. Les liqueurs filtrées ont une activité qui dépend du temps de 
contact. Exemple : &æ = 3,2. 


PAP Eee ENT 10 minutes. ? heures. 18 heures, 5? heures. 
ay... 22 —5 ,80 —3,54 —3,14 — 3,00 
ARRETE are —7,00 —4,34 —3,80 —3,70 


La perte d’activité doit s'expliquer en grande partie par la précipitation 
du malate basique formé d’abord et qu'on retrouve en grande quantité. 
Toutefois la dispersion n’est pas celle d’un simple mélange de sel acide et de 
sel basique; la composition de la solution doit être plus complexe. L’évapo- 
ralion de ces solutions donne un verre incristallisable qui peut se redissoudre 
dans l’eau. C’est précisément ainsi qu’opéraient Mac Dowell et Olmstead. 
D'après les indications peu précises du dernier, [| pour son produit 
vitreux est de l’ordre de —60°. Quelle que soit sa composition, il n’y à 
aucune comparaison à faire entre ce pan et le malate acide bien 
défini étudié par M. MORON 


1 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation des carbures acétyléniques 
substitues en carbures vrais par l’amidure de sodium. Note de M. Bourquer, 


présentée par M. Haller. 


Nous avons indiqué précédemment que si l’on traite pat l’amidure de 
sodium les dérivés halogénés des carbures saturés et éthyléniques dans le 
but d'obtenir des carbures acétyléniques, on n'obtient jamais que le car- 
bure vrai parfaitement exempt de son isomère substitué. 

Il était naturel de rechercher si l’amidure de sodium ne provoquerait 
pas la migration que Favorsky a constatée avec le sodium. Cette recherche 
était en cours quand MM. Meunier et Desparmets ouvrant un pli cacheté 
annonçaient que dès 1910 ils avaient réussi à transformer par l’amidure 
un mélange de nonines en nonine vrai. 

Voici fe résultats auxquels nous sommes arrivés : résultats qui confirment 
et complètent l'observation de ces auteurs : 

1° Les carbures B acétyléniques RC= C — CH" sont facilement trans- 
formés dès la température de 110? en carbures vrais. La transformation est 
intégrale, très rapide et se fait avec un dégagement d’une molécule d'am- 
moniaque par molécule de carbure : il se fait le dérivé sodé. Le procédé a 
sur le sodium l'avantage : 1° de ne pas hydrogéner une portion de l’acétylé- 
nique; 2° d’être plus rapide si l’on pulvérise finement l’amidure. 

2° Les carbures + acétyléniques RC = C — C?H° sont aussi transformés 
en carbures vrais, mais la transformation est extrêmement lente si on la 
compare à la RM. précédente. Elle a lieu aussi avec dégagement 
d’ammoniac. 

3° Il résulte de ces observations une plus grande latitude dans le choix 
des matières premières aptes à la préparation d’acétyléniques vrais. Alors 
que par la potasse on est obligé de se borner aux dérivés & et $ halogénés, 
que déjà avec les dérivés 5 la proportion de carbure vrai est très faible, 
nous avons justement vérifié que l’amidure de sodium permettait d'employer 
des dérivés &, , y ét même à halogénés. 

Avec les cétones il n’est plus nécessaire de se borner (et avec quels mau- 
vais rendements) aux cétones méthylées; on peut traiter les chlorures des 
cétones R CO C?H5, et RCOC:H7, par l’amidure pour obtenir directement 
le carbure vrai. 


$ 


SÉANCE DU 10 JUIN 1924. 1985 


On peut partir de carbures éthyléniques «, 5 ou y (par exemple le 
mélange de ces trois sortes obtenu en déshydratant par le chlorure de zine 
un alcool R — CHOH — CH), fixer du brome puis traiter par l’amidure le 
dibromure obtenu. Nous avons vérifié en effet que dans ce cas on obtenait 
l’acétylénique vrai. 

Il a été étudié en particulier les exemples suivants : 

L'octine 8 CH! — C=C— CH? (Éb. 136°-137°) ne précipitant 
rigoureusement pas le chlorure cuivreux est transformé intégralement 
à 130° et en une demi-heure en octine vrai bouillant à 126°-127°, Le rende- 
ment est à peu près quantitalif. 

Il est facile de s'assurer que la transformation est intégrale car l’octine 
vrai est à l’état de combinaison solide; si l’on distille directement le liquide 
où fut effectuée la réaction on ne trouve plus d’octine $. 

_ De mêmele phénylpropine 8.C“H'— C=C— CH: (Éb. Re LrPm) 
est transformé à 110° en phénylpropine vrai C°H5 — CH? C-—-CH 
(Éb. 63° sous 11%) avec la même facilité. 

L'heptine y C°H7C=C — C?H5 (Éb. 106°) (préparé ainsi que nous le 
dirons plus loin) chauffé 4 heures à 170° n’est transformé qu'à moitié, 
enviror, en heptine & (Éb. 100°). La transformation est donc beaucoup 
plus lente. 

De même l’octine y C'H'=C=C — C?H (Éb. 134°-135°) est au 
bout de 4 heures transformé aussi pour une moitié, environ, en octine vrai 
(Éb. 126°). 

Les dérivés C?H° CCI = CH — CH et C?H5 — CCE — C?H° de la pro- 
pione ont été traités par l’amidure de sodium vers 130°. On a ainsi le pentine 
vrai aussi facilement que si l’on était parti de la méthyl:n-propylcétone. 

Toujours par le procédé indiqué plus haut on peut constater l'absence de 
pentine B à la fin de la réaction, toutefois l’ammoniac qui se dégage emporte 
avec lui un peu de pentine B que l’on recueille. La réaction s’est donc effec- 

Luée en deux temps. ED 


Les dérivés C*H°— CCI = CH — C?H5 et C'H7CCE — CH? de la 
butyrone ont été traités dans le xylène à 130° pendant 5 heures. Au bout 
de ce temps on distille directement et l’on recueille environ 4o pour 100 
d’heptine y. Le dérivé solide ensuite détruit donne 20 pour 100 d'heptine «. 
Il y a donc eu isomérisation mais considérablement plus lente que dans le 
cas précédent. L’heptine y repris par l’amidure se transforme à la longue. 
Remarquons en passant qu’une seule opération donne à la fois les heptines 


a et y séparés et purs. 
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L'alcool octylique secondaire GS = CHOHRE= CH déshydraté par le 


chlorure de zine anhydre donne un octylène qui est un mélange des octy- 
lènes &, 6, y, ainsi que nous l’établissons plus loin. On a fixé 2 atomes de 
brome, puis on a traité le dibromure obtenu par l’amidure en suspension 
dans le pseudo-cumène (Eb. 170° environ). 

în distillant avant de détruire le dérivé solide on recueille la fraction 
d’octiné y non transformée, puis, après traitement par l’eau, 3 à 4 fois plus 
d’octine &«. On a comme tout à l’heure un procédé de préparation des 
octines & (45 pour 100) et y (12 pour 100) séparés et purs. 

L'octine y est à la longue isomérisé ainsi qu'il a été dit plus haut. 

La présence d’octine y prouve que l’octylène dont où est part contenait 
de l’octylène +. Ce qui vérifie ce fait connu que Zn CF provoque des migra- 
tions de la double liaison. Il y avait aussi de l’octylène «, car le dibromure 
traité par la potasse donne un peu d’octine «. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’hydroxylamine sur le tartrate d’éthyle. 
Note de M. A.-J.-A. Guicraumin, présentée par M. Charles Moureu. 


On sait que l’action de l’hydroxylamine sur les éthers-sels donne nais- 
sance aux acides hydroxamiques. Les travaux concernant ces derniers 
corps sont assez nombreux, mais présentent encore beaucoup de lacunes 
et d’incertitudes; les cas d’isomérie inexpliquée n’y sont pas rares. 


On ne connaissait, en particulier, jusqu’à présent aucun acide hydroxamique-alcool, 
si l’on excepte l'acide glycolhydroxamique que Velardi (1) a eu incidemment entre les 
mains, [| m'a paru intéressant de chercher à préparer ces corps, tant pour leur‘étude 
même que pour les renseignements que ceux d’entre eux qui, préparés à partir d’un 
acide naturel actif, présenteraient le pouvoir rotatoire pourraient fournir sur l’iso- 
mérie dans ce groupe. 

La seule donnée bibliographique existant sur ce sujet était peu encourageante : 
* Tingle dit (?) que l’éther tartrique, le premier auquel on pouvait songer, ne réagit pas 
sur l’hydroxylamine. J’ai néanmoins tenté et réussi la combinaison de ces deux corps. 


Une demi-molécule (103) d’éther tartrique est additionnée, en solution 
alcoolique, de deux molécules d'hydroxylamine. On abandonne le mélange 
à la température ordinaire. Au bout de quelques jours commencent à se 
déposer des gouttelettes huileuses qui se concrètent bientôt en petits cristaux 


(*) Gazsetta Chimica ltaliana, 1. 3k, 1904, IL, p. 73. 
(?) American Chemical Journal, t. 2%, 1900, p. 54. 


+ 


& SÉANCE DU 10 JUIN 1924. 1987 
groupés autour d'un centre. En même temps, on observe un lent dégagement 
gazeux. 

_NÉR Au bout de 10 jours, le précipité cristallin ainsi obtenu n’augmente plus 
de poids. On l’essore, le lave à l'alcool et le sèche. Le rendement est de 356, 

Comme ce faible poids ainsi que le dégagement gazeux observé pouvaient 
le faire prévoir, le corps ainsi obtenu n’est pas l'acide tartrhydroxamique 


+ | 
4 , … /O—H 
Hana SN 0H 
| L 70—H 
mais l’acide tartramhydroxamique 
PO 
CHOH—CK RAT 


CHOH — CO — NH? 


ainsi que le montre l’analyse élémentaire. 

II semble logique d'admettre qu'il se fait bien tout d'abord l'acide 
tartrhydroxamique, puis que celui-ci est réduit par l'hydroxylamine restée 
libre (‘): Cette réduction serait à rapprocher de celle observée par 

1 Posner (?) pour les acides 5 oxyaminés. 

L’acide tartramhydroxamique fond vers 170-172° en se décomposant. Il 
est insoluble dans l’alcoo!, l’éther, l’acétone, l'acide acétique, le benzène, 
le chloroforme, le sulfure de carbone. Il est très soluble dans l’eau, chaude 

Re - ou froide, mais à froid la dissolution n’a lieu que très lentement. 
Ce corps possède un pouvoir rotatoire droit élevé. Une solution aqueuse 
préparée à chaud, puis refroidie, donne : 


EE | : [xl = 96° 30/ (4:18 — c— 0,0306). 


Le pouvoir rotatoire d’une solution préparée à froid est tout d’abord plus 
élevé, puis tend vers la limite ci-dessus. Malheureusement, la lenteur de la 
_ dissolution rend difficile l'étude de cette mutarotation dans la région du 
4 _ début, la plus intéressante. 
Le :_ L'acide tartramhydroxamique ne donne pas de précipité avec l’acétate 
_ decuivre. C'est là une différence, avec les autres acides hydroxamiques qu'il 
faut vraisemblablement imputer à la présence des fonctions alcool. En 
revanche, il donne avec le perchlorure de fer la coloration rouge cerise 


(1) Ilest clair qu'il résulte de là la possibilité d'augmenter le rendement. 
(?) Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft, L 38, 1905, p. 2320. 
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intense classique. Cette coloration est relativement faible avec une solution 
préparée à froid à l'instant même; elle augmente avec le temps, et a immé- 
diatement son intensité définitive avec une solution préparée à chaud, puis 
refroidie. 
Ces particularités, jointes à la mutarotation, donnent à penser que le 
corps primitivement cristallisé au sein de l’alcool n’a pas la forme acide 
hydroxamique telle qu’on l'écrit d'habitude : 
/0—-H 


BORNE OT 


mais peut être la forme oxyamide 
R — CO — NH — OH, 


et qu’il se transforme, totalement ou partiellement, en acide hydroxamique 
par dissolution dans l’eau. , 

L’acide tartramhydroxamique se comporte comme un acide faible. On 
peut le titrer alcalimétriquement en présence de phtaléine à la condition 
d'ajouter de la glycérine à la liqueur. 

Il donne un composé d’addition insoluble avec le chlorure mercurique. 

C'est naturellement un réducteur énergique. Il réduit non seulement la: 
liqueur de Fehling, le permanganate, le nitrate d'argent ammoniacal, mais 
aussi le nitrate d'argent en solution acide. 

L'acétylation et la benzoylation de l'acide tartramhydroxamique con- 
duisent,comme on pouvait s’y attendre, à un assez grand nombre de corps. 
Je me bornerai aujourd’hui à citer le dérivé tétraacétylé, corps bien cris- 
tallisé, soluble dans l’eau et dans l'alcool, fondant à 10%, et le dérivé tri- 
benzoylé, insoluble dans l’eau, presque insoluble dans l'alcool, recristal- 
lisant bien de l’acide acétique bouillant et fondant à 203°. 

Je poursuis actuellement l'étude de ces composés et de ceux des autres 
acides-alcools dont j'ai reconnu que les éthers se combinaient à l’hydroxyl- 
amine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition des extraits chlorophylliens. Note (') 
. de M. Arvnoxse MarLne, présentée par M. Paul Sabatier. 


La chlorophylle est un corps complexe à richesse carbonée élevée. Lors- 
qu’on l'extrait des plantes par épuisement à l'alcool ou à l’aide de certains 


(') Séance du 2 juin 1924. 
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ART Rats, on dissout en même temps des cires, des graisses et résines. 
L'ensemble de ces produits, restant après évaporation des solvants, constitue 
lextrait chlorophyllien. 

Après séparation des matières extractives, les résidus des plantes sont 
susceptibles d’être utilisés selon leur origine, soit pour la nourriture des ani- 
maux, soit dans certaines industries, telle que la fabrication du papier 
‘4 par exemple. 

Le caractère même de la composition des extraits chlorophylliens m'a fait 
penser qu'il serait possible de les décomposer au contact de certains cataly- 
__  seurs, de manière à produire des carbures d'hydrogène. 

A Les graisses et les cires qui sont constituées par des éthers-sels sont faci- 
# lement décomposées en hydrocarbures forméniques et éthyléniques en pré- 
sence de catalyseurs (chlorures et oxydes métalliques). Les résines subissent 
également le cracking à haute température. 
D'autre part, les travaux de Wilstätter ont montré que la chlorophylle 
fournit après un traitement aux acides dilués qui séparent le magnésium, 
E- des substances possédant les caractères des éthers-sels. Il était donc facile 
| de prévoir que ces éthers-sels se comporteraient comme les glycérides, vis- 
1 à-vis des chlorures et oxydes déshydratants. 
4 * J'ai eu à ma disposition un échantillon d'extrait chlorophyllien. C'est 
une pâte solide verte, assez consistante, produisant au toucher la sensa- 
tion d’un corps gras. 
2 Je l’ai soumis à l’action catalysante du chlorure de zinc et du chlorure 
| de magnésium sec, à des températures progressivement croissantes, allant 
Ê Por Ce 300° à à 400. Les résultats obtenus avec les deux catalyseurs sont à peu 
| près semblables. Cependant le chlorure de : zinc a produit une plus grande 
quantité de produits polymérisés. 
L: 2008 d'extrait chlorophyllien sont introduits dans une marmite en cuivre 
1% avec 308 de chlorure de magnésium sec. On chauffe lentement le mélange 
au début, vers 300°. Il distille un liquide limpide, légèrement acide si 
l'opération est ‘bien conduite. Si le chauffage est trop brusque, il distille - 
des acides gras qui sont remis dans la marmite pour terminer leur décom- 
position. 

En augmentant peu à peu la température du mélange, on obtient une 
quantité importante de liquide (150$), et il reste en AODIENE un résidu de 
coke léger, facile à extraire. Il est mélangé au chlorure de magnésium qui 
a été partiellement changé en oxychlorure sous l’action de l’eau produite 
pendant la réaction. Il y a eu départ d'acide chlorhydrique. 


: 
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Durant toute l'opération, il se dégage un gaz riche en anhydride car- 
bonique : 
Pour 100. 


COLE TR RER ES ee APE 57 
GO RER A RER in PERS 1/ 
CR AL TDR SRE TS 9 
Eee US ME ES re De ES 20,5 


Le liquide recueilli a été neutralisé avec de la soude diluée, lavé à l’eau 
el rectifié. 
Les densités des fractions séparées sont les suivantes : 


A TD OR USER RIAD Er 0,7391 
#00 1000 VAN ACER SE DAT 0,70632 
100 230074, 3 RC EL NT ST AO 6 + TOY T OS 
230 SDDO ME AE LT EE TR PT 0,8013 
200 200 4e RES CNE TE TS 0,8217 
300 000 «22 Merde EIV ES RATE TRES 0 ,8490 


Au-dessus de 550°, il reste une portion solide ayant la consistance de la 
vaseline. 

Les différentes fractions sont constituées par des mélanges d’hydrocar- 
bures forméniques et éthyléniques. On peut séparer ces hydrocarbures par 
l'acide sulfurique. 

La fraction bouillant au-dessous de 150° est rigoureusement incolore; 
elle possède une odeur forte rappelant celle des essences issues des corps 
gras. Les portions suivantes, à odeur forte également, ne sont pas sensible- 
ment colorées, sauf la dernière. 

Dans celles qui distillent à 260-290° et 290-350°, il s’est séparé des 
aiguilles soyeuses blanches que l’on sépare par filtration à la trompe. Elles 
fondent à 56-55° et donnent la réaction de Kutscheroff. Elles sont cons- 
tituées vraisemblablement par la dinonylcétone, (C’H!°)?CO. 

On voit que les extraits chlorophylliens, soumis à l’action de certains 
catalyseurs déshydratants, subissent une décomposition analogue aux huiles 
végétales et donnent des carbures d'hydrogène de même nature que ceux 
des pétroles naturels, avec une proportion importante de carbures éthylé- 
niques. 


à EC 
e (E 


SÉANCE DU 10 JUIN 1924. 1991 


GÉOLOGIE. — Sur la masse de fer métallique contenue dans les gisements 
ferrugineux de Koursk (Russie centrale). Note (‘) de M. P. De 


présentée par M. Louis Gentil. 


J’ai donné dans mes Notes précédentes (?) un aperçu des travaux qui ont 
permis de révéler, dans le gouvernement de Koursk (Russie), l'existence, à 
une certaine profondeur en sous-sol, d'importants gisements de minerai de 
fer magnétique. Je me propose dans la présente Note de soumettre à l’Aca- 
démie les calculs qui permettent de donner une idée de l'énorme quantité 
de fer métallique enfouie dans ces gisements. 

La figure ci-dessous donne une section verticale de ces gisements ferru- 


gineux par un plan perpendiculaire { à la ligne axiale de l’anomalie magné- 
BRQE elle est déterminée d’après les résultats des sondages profonds qui 
m'ont été communiqués par M. J. Goubkin et M. A. A GEh 


La courbe continue ghabcd indique la forme extérieure du gîte, laquelle est 
indéterminée à la base, les points e AE atteints par la sonde se trouvant encore à l’in- 
térieur du gisement. 

Pour calculer la quantité de fer pur du gisement, nous envisagerons ce dernier 
comme ayant la forme d’un cylindre de section S et de longueur L. La masse est donc 


égale à DSL; D étant la densité du minerai du gisement. Si la teneur en fer métal- 


# 


IS Ave du 2 juin. 1924. 
) ÉÉREà rendus, 11477; 1938, p- 1232;t. 178, 1924, P: Sro et 1301. 
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. — é 
lique est p pour 100 nous obtenons pour la masse de fer pur m 


13 p DSL 
100 


Mais la quantité de fer varie d'un point du gisement à l’autre. Nous admettrons à ce . 
sujet que la concentration du métal dans chaque section normale à Ja ligne axiale est 


proportionnelle à la valeur de la composante verticale anomale Z,, sur la ligne axiale, 


au point correspondant, Par conséquent, pour obtenir la quantité de fer pur en partant 


x . . : >> [4 S . « 1 
de cette hypothèse nous devons multiplier m par g— 7) Où sommation 2 s étend 
ni 

sur les Z, situés sur la ligne axiale, z# étant le nombre des Z,, mesurés et Z, la valeur 
de Z, au point de forage, Nous trouvons ainsi que g —0,25. La quantité de fer pur 
est donc 

gpDSL 

100 : 


Ms 


En prenant pour la section S la surface abcdefgh (voir la figure) nous avons 
S—6,4.108 cm?environ. 
Si L— 200, D —/ et p — 4o nous obtenons 
; } V: a 


(1) M=5,12.10° tonnes, 


soit 5,12 milliards de tonnes. 
En prenant L— 250k", D = 4,6 et p — 45 pour 100, nous avons 


(IT) M=—38,28.10° tonnes, 


soit 8,28 milliards de tonnes. 


p 


Les calculs effectués pour les grands gisements de Kïiruna (Suède) par 
Carlheim-Gyllinskôld et par Lundbohm (') montrent que, pour ces gise- 
ments, M est compris entre 0,758.10° et 1,372.10° lonnes, soit 0,758 à 
1,372 milliards de tonnes. 

Mais nous avons basé nos calculs sur des minima, tandis que les quantités 
de fer qui existent en réalité dans le gisement de Koursk doivent être 
beaucoup plus grandes. | 

Cela résulte des faits suivants : les résultats ne travaux magnétiques 
montrent que la distance des deux pôles du gisement doit être très grande 
et, par conséquent, la longueur de la section S (voir la figure) plus de 
que af ou ae. 


ES 2 4 


(*) Voir E, Levsr, L'anomalie magitétique de Koursk. Matériaux sur l'étude de 
l’anomalie magnétique de Koursk, publiés par M. P, Lasareff, p. 72, Moscou, 1921 
(en russe), 
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: D'autre part on sait, d’après les forages profonds, que le gisement de 1 

Koursk n’est pas formé exclusivement de magnétite. Les forages effectués | 

vers le Nord de la ligne des forages déjà décrits montrent, en effet, qu'asso- À 4 
4 . ciée à la magnétite on trouve de l’hématite. Enfin, les recherches de gravité 


exécutées au cours de l’été 1923 au voisinage des valeurs minima de Z, 
(dans le district de Tim) ont démontré que l’anomalie de gravité conserve 
sa valeur, tandis que Z, diminue sensiblement. 

3 On peut expliquer ce fait en admettant, comme cela a été fait par 
MM. N. Kournakow, V. Stekloif, A. Archangelskii et moi (‘), que la masse 
primitive de magnétite a été, au cours des époques géologiques, transformée 
partiellement en hématite. On peut admettre, d’après l’ensemble des 
mesures gravimétriques, que la quantité de fer reste la même dans toutes 
les sections du gisement. Seule varie la proportion de magnétite et d’hé- 
matite réparties sur toute son étendue. Ainsi s'expliquent les variations de 
4 l'anomälie magnétique, tandis que l’anomalie gravimétrique reste constante. 
On doit donc admettre que le coefficient 9 —1, ce qui donne pour la 


# masse M | 
1 M = 20,48.10° tonnes (voir Ï) 
4 ou 
2 M = 33,12.10° tonnes (voir I), 
LB” soit 20,48 ou 33,12 milliards de tonnes de fer métallique. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur la propagation des ondes explosives 
4 lors des expériences de La Courtine. Note de M. Arserr Nopox, transmise 
par M. Daniel Berthelot. 


La Société Astronomique de Bordeaux fit les observations suivantes, dans 
_ son Observatoire du Bouscat, lors des dernières explosions de La Courtine : 
“4 un chronomètre de la Marine, réglé sur la Tour Eiffel, servit à régler les 
 chronographes des divers observateurs. Plusieurs d’entre eux, placés sur un 
terrain éloigné de tous bruits, y notèrent les auditions directes. 
De grandes membranes, tendues sur des cadres encastrés dans les embra- 
sures des fenêtres orientées dans la direction de La Courtine, permirent de 
signaler, à divers observateurs, l’arrivée des ondes de compression, par le 
rebondissement de pendules en moelle de sureau sur ces membranes. 


=! 


D : | () Voir P, LASARErr, Comptes Fans de l'Académie des Sciences de Russie, 
1029) p93: 


1994 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La détermination de l’angle d'incidence d’arrivée des ondes fut faite à 
l’aide d’une série d’orthophones, genre Maurice Claude, placés sous des 
incidences, variant de 20° en 20°, depuis o° jusqu’à 90°. 

Des phonotographes enregistreurs furent orientés du côté de La Cour- 
tine, sous des angles de o° ei de 55°. La propagation des ondes terrestres 
fut étudiée à l’aide de deux sismographes à pendules horizontaux, genre 
Milne, disposés respectivement dans des directions Nord et Ouest; ces sis- 
mographes furent fixés contre un pilier massif, supportant l’équatorial et la 
méridienne de l’observatoire. 

D’autres instruments intéressants, mais incomplètement réglés, ne purent 
donner de résultats appréciables. L'un de ces instruments était composé 
d’une plaque vibrante en aluminium, en contact avec un microphone relié 
à un amplificateur à quatre lampes; l'enregistrement simultané de l'onde de 
choc et d’une pendule battant la seconde, devait se faire sur le disque de 
cire d’un phonographe enregistreur. 

D'autre part, on avait placé sur la terrasse de l’observatoire, des bon- 
bonnes en verre défoncées, orientées sous des angles de site différents, dans 


la direction de La Courtine, et pourvues de modes de réception et d’enre- 


gistrement. On avait également fixé sur le pilier de l’observatoire, des 
microphones en contact avec des lames vibrantes, décelant les ondes terres- 
tres. Un stéthoscope, grand modèle, plongé dans un puits de 5" de profon- 
deur, et un autre instrument formé d’un microphone en contact avec un 
bain de mercure étaient destinés à enregistrer les ondes terrestres. 

Les mesures météorologiques furent faites à l’observatoire, avec un 
matériel composé d’un anémomètre, d’une girouette à cadran, de baro- 
mètres, thermomètres, hygromètres, -néphoscope, magnétomètre, etc. 
D'autres mesures furent faites en ballon et en avion, à l’aide d’enregistreurs 
par les soins de l’Aéro-Club du Sud Ouest. 

Les principaux résultats constatés ont permis d'enregistrer des ondes 
aériennes directes, le 26 mai, et d’autres ondes retardées. Dans le trajet de 
2434% qui sépare La Courtine du Bouscat, on trouva un accroissement dans 
le parcours très variable. Le 23 et le 26 mai, l’allongement du trajet fut 
de 41m, D’autres observations faites le 23 et le 25 mai accusèrent un 
trajet supplémentaire de 150, On enregistra des séries d’ondes successives, 
d’intensités différentes, paraissant répondre à des réflexions successives. 
L'angle de réflexion à l’arrivée fut de 55° environ, le 23 et le 26 mai. 

L’ enregistrement des ondes terrestres donna des vitesses de PEODAEANOE 
comprises entre 1*%,033 et 3", 400 à la seconde. 
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Les observations météorologiques indiquèrent des conditions assez nor- 
males de l’atmosphère. Toutefois, le 15 mai, le magnétomètreenregistra des 
séismes lointains, qui purent influencer les sismographes. Toutes les obser- 
valions furent suivies sous la direction de M. Sanceret, directeur de l’Obser- 
vatoire de la Société AÉrORERUUe de Bordeaux, par une moyenne d’une 
vingtaine d'opérateurs. 

MM. KR. Nodon et Trassaert firent sous notre demande, à Vals, près 
Le Puy (Haute-Loire) (lat. 45°2/24"’; long. 1°32'30”; alt. 612"), les 
observations suivantes : le 23 mai, audition atmosphérique directe nulle, 
audition par le sol à 20"4"30" (heure de la Tour). Un microphone sur pilier, 
avec amplificateur à 3 lampes B.T., accusa une explosion très nette au même 
moment. On perçut un roulement de très courte durée. s 

Le 26 mai, audition par l'air, à 9"6" 12", faible audition sous forme de 


roulement d’une seconde et demie. Le 15 mai, aucune audition appréciable 


n'avait pu être faite par les mêmes res Mons, près Le Puy. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur le déterminisme du sexe . 
chez Mercurialis annua L. Note (‘) de M. P. Girror, présentée 
par M. Guignard. 


La question de la détermination du sexe chez la Mercuriale annuelle a 


. préoccupé de nombreux auteurs. Combes, Heyer, Hoffmann, Laurent, 


Molliard se sont efforcés, notamment, d’étudier l'influence exercée sur cette 
détermination par différents facteurs : lumière, température, nature du sol, 
alimentation, etc. Mais les expériences réalisées jusqu'à ce jour restent 
sujettes à controverse et ne suffisent pas à démontrer l’action de ces divers 


agents sur la formation des sexes. 


_ En effet, aucun des auteurs n’a tenu compte d’un fait qui m'a frappé au 


cours de mes recherches sur Mercurialis annua : la germination capricieuse 


[ 


de ses graines (*). 
Irrégularité de la faculié germinative. — La faculté germinative des 
graines de la Mercuriale annuelle est inconstante, ainsi que le montre le 


(1) Séance du 2 juin 1924. 
(2) Au cours de ses recherches sur la germination des semences de mauvaises 


herbes, E. Schribaux a montré que les graines de Mercuriale annuelle germaient irré- 


gulièrement et persistaient très longtemps dans le sol, (Cours d'agriculture géné- 
rale. Institut national agronomique, p. 3.) 
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Tableau |, établi à l’ aide de graines conservées à l’abri de la lumière et de 
F Hérn dE 


Tagceau 1. — Germination pour 100 des graines de Mercurialis annua. 


. Époque Époque des semis après la récolte. 

de la récolte : — © 
des graines. A larécolte. 1an. 2ans. 3 ans. { ans. 5ans. 6ans. Tans. Sans. Aans. 10 ans. 

Juillet 19192205 38 : période de guerre. | 20% 19: 47.1 10 10 

DDrOTD lee re LUS période de guerre 160 ARE 6 » 
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» 10200, 47148 DOMINENT » » » » »'& » 

.» 102124 7 30: 10 » » » » » » » » 

» APP 4 0 4 » » » » » » » » » 


» I 923. Ste 5 » » » » » » » pe » » 


Échelonnement des levées. — On voit d’après ces résultats que le taux de. 


germination est parfois insignifiant et souvent inférieur à 4o pour 100. Ce 
n’est qu’exceptionnellement qu'il atteint 6o pour 100. Il s’ensuit qu'une 
partie seulement des graines semées germe immédiatement. Le reste, qui 
constitue une proportion très notable, germe capricieusement et exige des 
années pour entrer en végétation, ainsi que le montre le Tableau I. 

En vue de remédier aux inconvénients d’une germination aussi irré- 


gulière, J'ai eu recours à différents procédés; et en particulier à la stratifi-, 


cation qui m'a donné d'excellents résultats : des graines ayant passé l’hiver 


dans la terre fraîche germent, simultanément, avec un taux de 86 à 94: 


pour 100, 

nor Aio des sexes au cours de la succession des levées. — Afin de me 
rendre compte de l’influence que pa avoir la succession des levées sur la 
répartition apparente des sexes, j'ai cherché à suivre la descendance de tout 
un semis. À cet effet, les Vois furent arrachés dès l apparition des carac- 
tères sexuels et, après chaque récolte, la surface ensemencée fut soigneuse- 
ment scarifiée et arrosée. 

Le Tableau I] mentionne les résultats obtenus après un semis de 
4000 graines effectué, le 20 mars 1920, dans une caisse remplie de terre sté- 


rilisée ; il montre la lenteur avec laquelle des HOME normalement semées, 
peuvent germer. 


hrs 


CP ; 


SÉANCE DU 10 JUIN 1924. 1997 
Tapceau 11. — Aépartition des sexes au cours des levées successives. 
K Échelonnement Nombre Pieds « Pieds 
des récoltes, d'individus, mâles. femelles. Pourcentage. 
1/20 juin 1920. .,2.: 780 440 340 129 pour 100 O 
2. 20 juillet 1920.,... 500 260 240 108 » 
3. 1% septembre 1920. 272 136 130 100 » 
k. 30 octobre 1920... 160 7ë 87 "84 » 
EDR ES TOME MAP US 310 146 164 89 » 
Lg D v 1 PTN ON DEMO EE 862 h42 120 105 » 
7 19292.,.,.,. 168 / 50 88 91 » 
: 30)2 1977 1479 107 » 


L'examen de ce tableau permet de reconnaitre : 
# 1° Que la prédominance de l’un ou l’autre sexe varie avec les récoltes et 
qu’on ne saurait se baser sur l'observation d’une seule levée pour en déduire 
F- la proportion des sexes de tout un semis; 


4 ( 2° Que la répartition générale elle-même ne correspond pas exactement 
x à la proportion réelle des sexes, puisque 96 pour 100 seulement des graines 


semées étaient germées au bout de la quatrième année. 

En accordant une valeur absolue aux divers pourcentages enregistrés 
ci-dessus, on REX donc à attribuer à des influences étrangères ce qui 
peut n'être dû qu'aux caprices de la levée. 

Des ensemencements réalisés dans des conditions extérieures identiques, 
mais ne portant que sur quelques centaines de graines exposent à des 
discordances plus accentués, ainsi que j'ai eu l’occasion de le constater à 
différentes reprises. 

Mes résultats sont à rapprocher de ceux qu'obtint Heyer (‘) au cours de 
ses recherches sur la réparittion des sexes chez la Mercuriale annuelle. En 
effet, cet auteur a constaté des variations de mème ordre dans la propor- 
; tion des pieds mâles et pieds femelles, soit à la suite d’ensemencements 
4 effectués avec un petit nombre de graines, soit en arrachant, à des endroits 

convenablement choisis, 100 pieds situés l’un à côté de l’autre. 

Heyer fait observer que la porportion entre mâles et femelles ne devient 
régulière qu'à partir des dizaines de mille et constante qu'avec le vingtième 
mille. C’est seulement la numération de 21000 échantillons qui lui a 
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« F. Fan Untersuchung über das Verhälinis des Geschlechtes beteinhäusigen 
und sweihäusigen Pflansen(Ber. aus dem physiol, Laborat. d. Univ. Halle, Heft5, 
1884, p. 1-42). 
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permis de conclure que la distribution des sexes était sensiblement la même 
chez la Mercuriale que chez l’homme : 106 mâles pour 100 femelles. 

Il semble que cette proportion représente effectivement la distribution 
naturelle des sexes chez la Mercuriale annuelle; maïs, ici encore, il n’est 
nullement prouvé que la même répartition existe dans la graine. 

De tout ce qui précède, il résulte que Mercurialis annua se prête mal aux 
recherches sur le déterminisme sexuel et que toutes les expériences tentées 
jusqu'alors pour prouver que le sexe est ou n’est pas déterminé dans la 
graine ne présentent pas toutes les garanties d’exactitude désirables. 

Le souci d'éviter linffuence des germinations successives doit donc 
dominer les travaux éventuels et inciter à contrôler, en utilisant des graines 
stratfiées, tous les résultats basés sur l'observation de levées incomplètes. 


BOTANIQUE. — Les différents stades de la condensation amylogène. 
Note de M. À. Maice, présentée par M. Marin Molliard. 


Si l’on étudie (4 = 20°) la germination d’embryons secs (sans cotylé- 
dons) de Haricot (var. flageolet blanc) d'énergie germinative plus ou moins 
affaiblie par le temps, on constate que la réaction amylogène se traduit, 
quand elle a lieu, par l'apparition dans les cellules de l’écorce et de la 
moelle des deux types de grains composés que j’ai signalés antérieurement; 
le traitement à l’iodure de potassium iodé donne une coloration brune ou 
bleue de teinte sensiblement uniforme dans toute l'étendue de chaque loge. 

Mais, si au lieu de faire développer les embryons secs sur du buvard 
imbibé d’eau, on les fait germer sur une solution de glucose à 5 pour 100, 
la réaction plastidale et la marche de la condensation se font dans un cer- 
tain nombre d’entre eux d’une manière très différente. Les nouveaux plastes 
pluriloculaires (issus de plastes non amylifères), et les anciens plastes amy- 
lifères qui ont réagi possèdent des loges beaucoup plus nombreuses et un 
volume bien plus considérable; en outre, beaucoup sont, après traitement 
iodé, soit presque incolores, soit jaunes, soit teintés de rouge ou de violet 
plus ou moins foncé. Certains embryons peuvent présenter des plastes uni- 
loculaires nombreux, issus des plastes amylifères ou non, et où la substance 
amylacée de nouvelle formation se colore comme il vient d’être dit. A l’un 
quelconque des stades précédents peuvent apparaître des points beaucoup 
plus foncés de condensation plus complète, soit dissiminés çà et là, soit for- 
mant une tache unique au centre. Dans une même cellule, à côté desplastes 


“ 
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à condensation lente, on peut en observer à condensation rapide, où 
l’amidon apparaît dès le début avec sa coloration bleue presque définitive. 
La plupart des plastes à évolution lente complètent peu à peu leur conden- 
sation, mais d’autres, plus où moins nombreux, suivant les embryons, 
peuvent rester au stade rouge pendant toute la durée de la réaction amy- 
logène. 
Le phénomène de condensation lente est bien moins accusé à 15° qu’à 20° 
‘2 et à 20° qu’à 30°; cette variation est en rapport avec celle de la pénétration 
du sucre car il n’est pas rare d'observer à 20° des embryons où la conden- 
sation lente, avec son cortège de plastes, jaunes, rouges, violets, etc., est 
limitée à la face inférieure immergée dans la solution, tandis que les cellules 
de la face supérieure, moins riches en sucre, présentent une réaction amy- 
logène quantitativement bien moins accusée mais à condensation normale. 
En opérant à la température de 30° j'ai obtenu, avec les embryons secs 
de Lupinus albus, cultivés sur une solution de glucose à 5 pour 100, les 
mêmes phénomènes, c’est-à-dire la présence dans les cellules de l'écorce et 
de la moelle de grains volumineux d’un rouge plus ou moins vif avec ou 
_sans points noirs de condensation plus complète. 
J'ai retrouvé également les diverses sortes de plastes à condensation 


naient les embryons de Haricots précités; je les ai observés également chez 
le Phaseolus multiflorus. Is semblent, dans les deux cas, se rencontrer de 
préférence dans les plantules présentant une réaction amylogène rapide et 
intense témoignant d’un afflux de sucre abondant venant des cotylédons; 
ils possèdent parfois des dimensions relativement considérables, beaucoup 
© plus volumineuses que les plastes à condensation normale, et leur masse se 
RE :., déforme facilement par le traitement iodo-ioduré, ce qui indique sa nature 
2e visqueuse; certains de ces plastes peuvent demeurer au stade rouge pendant 
j toute la durée de la réaction amylogène. DE À 
Si l’on considère que les diverses teintes, jaune, rouge, violet plus ou 
moins foncé que prennent dans leur évolution les plastes à condensation 
lente, correspondent à celles qui apparaissent pendant l’hydrolyse de 
-_  l’amidon, on voit que les stades de la condensation amylogène sont dans un 
ù ordre inverse et les mêmes que ceux de la dégradation hydrolytique. 
_ Le mode de réaction amylogène avec ses quatre types de plastes que j'ai 
signalé dans une Note antérieure chez les embryons de Haricot cultivés sur 
glucose à 5 pour 100 à la deuxième période de leur germination, est tout à 
fait analogue au précédent sous le rapport de la marche de la condensation ; 


lente pendant la germination de graines entières du lot auquel apparte- 
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il en diffère surtout par la réaction pluriloculaire beaucoup moins accusée 
des plastes; je l’ai obtenu expérimentalement chez les Pisum sativum et 
Faba vulgaris en cultivant des embryons secs sur une solution de glucose à 
5 pour 100 à 30°, je l'ai observé également dans l’hypocotyle de ces deux 
espèces pendant la germination de graines entières dans le cas d’embryons 
où l’hypocotyle est pourvu à maturité de nombreux grains d’amidon et 
présente à la germination une réaction amylogène rapide et intense témoi- 
gnant d’un afflux abondant de sucre venant des cotylédons. 

Ces observations et expériences suggèrent les conclusions suivantes : 

1° Les différents stades de la condensation amylogène observés dans les 
cellules vivantes reproduisent dans un ordre inverse les étapes bien connues 
de la dégradation hydrolytique de l’amidon. 

2° La présence dans une même cellule de plastes qui bien que réagissant 
simultanément présentent des degrés variés de condensation, montre l’exis- 
tence entre les plastes d’une même cellule de différences individuelles de 
puissance condensatrice. 

3° L'existence de plusieurs stades de condensation et le fait que certains 
plastes peuvent s'arrêter au stade rouge, qui paraît une étape d’une certaine 
stabilité, est favorable à l’hypothèse de l’action de plusieurs (deux ou 
davantage) catalyseurs de condensation; on s’expliquerait ainsi larrêt 
temporaire ou définitif à certains stades, tels que le stade rouge, par 
l'insuffisance dans la production ou par une faiblesse dans l’activité des 
catalyseurs d’ordre plus élevé en rapport avec l’afflux abondant du glucose. 

4° L'existence d’une étape de la condensation du type à grains rouges 
dit amylodextriné suggère que les grains d’amidon de cette nature que l’on 
a observés chez un certain nombre d’espèces sont des grains dont l’évolu- 
tion condensatrice s’est arrêtée à ce stade et non des grains à condensation 
normale sur lesquels s’est exercée au cours de leur développement une 
action amylolytique partielle (opinion de Meyer et Pfeffer). La corrélation 
existant entre l’abondance de glucose et la formation de ces grains rouges 
peut fournir l'explication de leur existence très fréquente dans certaines 
cellules, notamment dans les tubes criblés, et de leur présence exclusive 
chez certaines espèces telles qu’Alum Cepa. 
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CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence des éléments nutritifs sur le développement des 
bactéries du sol. Note de M. D. Cuoucuacx, présentée par M. Th. 
Schlæsing. 


J'ai montré dans une Note précédente (‘) que le développement des 
bactéries pouvait être utilisé pour faire l'analyse du sol. 

_ Je me basaïs pour cela sur ce que les bactéries sont des végétaux inférieurs 
dont les besoins en éléments nutritifs minéraux sont analogues, à l’ordre 
de grandeur près, à ceux des végétaux supérieurs. 

Les expériences suivantes montrent qu'il en est bien ainsi : que des doses 
croissantes d’engrais ajoutées à un sol produisent sur le développement des 
bactéries une action semblable à celle qu’elles produisent sur le développe- 
ment des végétaux UNSS 

Je rappelle que j'ai appelé indice biologique d’un sol la différence entre 
les quantités d'oxygène dégagées, d’une part, lorsqu'on traite un certain 
poids de terre par l’eau oxygénée, et d’autre part, le même poids de terre 
préalablement chauffée à 100°. 

Dans les expériences rapportées ici, j'ai suivi la technique indiquée précé- 
demment : des lots d’une terre identique sont amenés par addition d’eau à 
un taux d'humidité de 22 pour 100; ils reçoivent une addition de mannite 
à la dose de 1 pour 100, ainsi que des doses diverses d'éléments nutritifs. 
Après un séjour de vingt-quatre heures à l’étuve à 28° et à atmosphère 
humide, on détermine l'indice des divers lots. Cet indice est d’autant plus 
grand que le développement des bactéries a été lui-même plus grand. 

I. /nfluence de doses croissantes de mannite. — Les divers lots de terre 
additionnés de N, P°0;, K?0O, aux doses de 0,02 pour 100 et de doses 
croissantes de mannite, re 


Mabnite ajoutée pour 100. f 0. 0,05. 0,09. 0,24. 0,50. ss 
Indise-l,xsete.,. Tu 5,4 >,6 9,0 14,1 14,2 14,1 


Dans les expériences où on a employé une dose de mannite de 1 pour 100, 
on aurait pu réduire cette dose à 0,5 ou même à 0,25 pour 100 sans changer 
les résultats. tn | 

II. /nfluence de doses croissantes d'engrais azoté. — Les divers lots de 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1842. 


re 
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terre ont reçu P?20* et K?O à la dose de 0,02 pour 100, 1 pour 100 de 
mannite et des doses croissantes d’azotate d’ammoniaque. 


N ajouté pour 100, 0, 0,002. 0,006. 0,01. 0,02. 
mdice Dis ee 5,4 7,7 ITS 1 04 a 14,1 
En remplaçant l’azotate d'ammoniaque par l’urée, on a obtenu : - 


N ajouté pour 100. 3 (0. 0,001. 0,002. 0,006: 
Itdito DES CRE Do 5,8 7,5 12,0 


L’azotite de sodium, en prenant pour mesurer l'indice 10 de terre, 
désagrégés avec >°" d’eau, en employant 10° d’eau pour le lavage du à 


tube et 15°" d’eau oxygénée à 7"°!, a donné : ? 
N ajouté pour 100. 0. 0,00016.  0,00033. 0,00066.  0,0012. 
Iidice DHESEESE 29,2. 29,4". 80,2 131,0 36,5 
IT. /nfluence de l'acide phosphorique. — Les divers lots de terres ont 


reçu 1 pour 100 de mannite, 0,02 de N et de K?0 et des doses croissantes 
de PO‘Na°H, On a obtenu : 


P205 ajouté pour 100. 0. 0,001. 0,002. 0,005. 0,01. 0,02. 
Indice Ds... #70 7,1 ES 1359 14,0 14,9 14,14 


En remplaçant la mannite par le glucose à 0,5 pour 100 et en effectuant 
la mesure de l'indice sur 108 avec 10°" d’eau oxygénée à 7" et en limitant 
la durée du dégarenens à 5 minutes, on a eu! 


P205% ajouté pour 100. 0. 0,00016.  0,00033.  0,00066. 0,001. 
Indice-Diee3e Mer ue 14,0 15,6 16,8 19 18,7 


Il n'a pu être fait d'expériences relatives à l’action de la potasse, celte | 
terre ne réagissant pas aux engrais potassiques. 
Mais il ressort nettement des expériences précédentes que l'action de 
doses croissantes des engrais azotés ou phosphatés produit sur le dévelop- 
pement des bactéries une action parallèle à celle qu’elles exercent sur les 
végétaux supérieurs : 4 
Les rendements croissent bo avec les doses Monsent ajoutées et : 
finissent par atteindre un maximum au delà duquel elles n’ont plus d’action | 
et peuvent même devenir nuisibles. 
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ANATOMIE. — Sur la branchie de l'évent (pseudobranchie) des Sélaciens. 


Note de M. F. Grawer, présentée par M. Henneguy. 


La branchie de l’évent des Sélaciens ou pseudobranchie est essentielle- 
ment caractérisée par la régression des lamelles et la présence, suivant 
l’axe des plumules, d’une formation vasculaire très développée, du type 
caverneux, qui paraît remplir un rôle physiologique important. Nous avons 
étudié cet organe chez Scyllium catulus, Scy. canicula, Acanthias vulgaris, 
Centrina vulpecula, Squatina angelus, Raïa -clavata, Torpedo marmorata, 
Hexanchus griseus, chez lesquels 1l présente un développement variable, 
mais garde toujours ses caractères fondamentaux. Cette formation vascu- 
laire caverneuse, bien limitée par une sorte de capsule conjonctive, montre 
des travées épaisses, irrégulières, très colorables, à noyaux abondants, les 
uns allongés ou ovales, clairs, centraux, les autres plus arrondis, plus 
serrés, plus chromatiques, disposés à la périphérie mais sans régularité, Ces 
travées sont parcourues par de fines fibrilles collagènes élémentaires, non 
groupées en faisceaux, et qui s’entrecroisent d’une travée à l’autre, Il s’agit 
là d’un tissu conjonctif jeune. Le sang qui remplit les mailles montre les 
éléments suivants : des érythrocytes, les uns normaux, les autres altérés; 
des éosinophiles, parfois très abondants; des petites cellules rondes qui 
sont soit des lymphocytes, soit des cellules d'aspect lymphocytaire, mais 
à protoplasma acidophile. Ces dernières sont des formes jeunes de globules 
rouges; elles naissent à la surface des travées conjonctives, aux dépens des 
noyaux les plus chromatiques qui ont tendance à proliférer et à se détacher 
de la paroi. Nous n’avons pas observé à leur niveau de figures mitotiques 
mais nous croyons pouvoir dire, d'après nos préparations, où se voieft des 
no yaux en voie d’étirement ou de fissuration avec répartition assez égale de 
chromatine aux deux pôles, que cette prolifération nucléaire résulte d’un 
processus d’amitose. Le fait du ralentissement obligatoire de la circulation 
dans les mailles de ce corps caverneux est un facteur favorable à l’héma- 
 topoïèse. 

De pair avec l’hématopoïèse, on note aussi des figures d’hématolyse. Les 
érythrocytes altérés se présentent surtout sous forme d'éléments de grande 
taille, vésiculeux, plus globuleux qu’ovoïdes, ayant en moyenne des dimen- 
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sions de 21" sur 14 au lieu de 15 sur 7. Leur protoplasma est souvent gra- 
nuleux et se colore faiblement; d’autres ont un contour irrégulier déchi- 
queté. Leur noyau déformé, à chromatine condensée ou fragmentée, parti- 
cipe aussi à la dégénérescence. On observe encore des débris protoplas- 
miques, des sphérules qui rappelent les figures de laquage décrites par 
Prenant et'qui traduisent un état plus avancé de lhématolyse. Le pro- 
cessus d’hématolyse est encore confirmé par la recherche histochimique 
du fer qui est positive, soit au niveau des noyaux des globules rouges 
altérés, soit au niveau des débris protoplasmiques. D’autre part, les injec- 
tions de bleu de méthylène vital dans la masse musculaire dorsale de Scy. 
catulus nous à permis de colorer dans les mailles de ce corps caverneux les 
noyaux de nombreux globules rouges; ce que l’on sait du mode d'action 
des colorants vitaux permet de voir dans ce résultat un signe certain de 
léthalité globulaire (Turchini). De ces données, il découle que la 
branchie de l’évent, organe placé sur un réseau bipolaire artériel, à un 
double rôle hématiformateur et hématolytique. 

Nous avons étudié, chez l'embryon de Torpedo, la formation de ce corps 
vasculaire. Chez un embryon de 25", les plumules branchiales sont 
formées par un nodule de mésenchyme spécial très compact, très colorable, 
bien distinct du tissu mésenchymateux voisin, plus clair; ce nodule, recou- 
vert plus ou moins immédiatement par l’épithélium, est constitué par un 
syncylium à noyaux ronds très serrés el très riches en chromatine. Il occupe 
presque toute l'épaisseur de la plumule, sauf du côté caudal où il est séparé. 
de la basale par du mésenchyme ordinaire. Chez un embryon de 30"", on 
note en plein nodule mésenchymateux la présence de fissures en même 
temps que celle d’érythrocytes. Ces fissures qui se font dans tous les sens 
donnent ainsi une série de lacunes de formes diverses, communiquant entre 
elles. Les noyaux qui les bordent sont disposés sans ordre et n’ont pas l’as- 
pect endothélial, Ici donc comme dansles corps caverneux des Mammifères 
étudiés par Verne et Turchini les vaisseaux naissent sur place d’une 
manière autochtone et ne viznnent pas du’dehors. Mais, dans la branchie 
de l’évent des Sélaciens, ce tissu caverneux présente une particularité 
remarquable : c’est qu’il conserve pendant toute sa vie cet état embryon- 
naire, el les travées possèdent chez l’adulte exactement les mêmes carac- 
tères histologiques que dans les stades les plus jeunes : même abondance de 
noyaux, même production incessante de cellules hématiques jeunes avec 
les phases multiples de leur transformation en érythrocytes. 
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Cé corps caverneux de la pseudobranchie des Sélaciens est à ‘approcher 
de celui qui a été décrit dans la branchie de ces mêmes animaux par 
Drôscher. Mais le corps caverneux de la branchie est beaucoup moins 
développé que celui de la pseudobranchie. Chez Scy. catulus, par exemple, 
il représente à peine -© de la plumule et, en coupe transversale, une surface 
de 200 sur 50, tandis que dans la pseudobranchie, il représente les -” 
plumule avec une surface de 900 sur 400. D'autre part sa constitution est 
beaucoup plus simple : ses travées sont minces et ne sont le siège d'aucune 
prolifération cellulaire. Elles ne paraissent jouer aucun rôle dans l'héma- 
topoïèse pas plus que dans l’hématolyse, car l’épreuve du bleu vital et la 
réaction du fer, aussi bien que les observations histologiques directes, sont 
négatives à cet égard. Dans la branchie de l’évent, ce corps caverneux à 
pris un développement prépondérant en même temps qu'a apparu son rôle 
hématopoïétique. 


dé la 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — /nfluence de la température sur l'utilisation de 
l'énergie au cours du” développement de l'œuf de grenouille rousse 
(Rana fusca). Note de MM. Barrugremy et Boxer, présentée par 
M. Henneguy. 


La concordance des résultats obtenus au cours de leurs études sur 
l'influence de la température sur la croissance de S/. nigra avec les faits 
antérieurement observés par Hill dans la contraction musculaire et Rubner 
dans le développement du Proteus ont amené Terroine et Wurmser à 
formuler la proposition suivante : L'énergie utilisable des réactions 
impliquées dans les phénomènes biologiques ne varie pas sensiblement 
dans l'intervalle de température compatible avec la vie. Les recherches 
ultérieures de Terroine, Bonnet et Jœssel ont montré l'exactitude de cette” 
proposition lors de la germination de diverses graines à des températures 
variées. 

Il est donc indiqué de rechercher s’il y a là une loi générale et tout 
d’abord si les mêmes faits s’observent lorsqu'on étudie les phénomènes 
de croissance chez l'animal. Et c’est pourquoi nous avons entrepris l'étude 
de l'influence de la température sur le développement de lPœuf de 
grenouille rousse. 
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L'inposs be de recueillir les déchets du métabolisme au cours de ce 


processus s’ oppose au calcul d’un véritable rendement énergétique; nous 


; énergie contenue dans N embryons 
nous sommes contentés d'établir le AP pOTt ——_——_——— _—@Q"—_—_—_— 
énergie contenue dans N œufs | 


rapport parfaitement suffisant pour la discussion de la question posée. 
Pour établir les éléments de ce rapport, nous avons déterminé :- 
1° l'énergie contenue dans un certain nombre d'œufs ; 2° l'énergie contenue 
dans un même nombre d’embryons développés à TE d'œufs provenant 
de la même ponte, les embryons étant toujours récoltés au même stade de 
développement (disparition des branchies externes). 
Les développements ont eu lieu à 8°, 10°, 14° et 21°, On trouvera ci- 
dessous les résultats obtenus en ce qui regarde l’action de la température 
tant sur la vitesse du développement que sur l'utilisation d'énergie. 


Durée Nombre Rapport d'utilisation de l'énergie. : 
du de TT —  —  — 
Température. développement. déterminations. Valeurs extrêmes. Valeur moyenne. 
0 & 27e 
Drame ‘30 jours 3 0,74 à 0,78 0,79 
A 1 D Pere A 22 » 6 0,71 à 0,76 0,73 
DAC a à 20 » _8 0,71 à 0,84 0,7ù 
2 ent 8 » 10 0,70 à 0,82 0,70 


Il est facile de voir que les faits expérimentaux répondent d'eux-mêmes 
à la question posée : l'élévation de température qui accélère considérable- 
ment, fait classique, la vitesse du développement des embryons ne modifie 
en rien l'utilisation de l'énergie au cours de ce processus. Il en est ici 
exactement comme dans le cas du développement du St. nigra et dans celui 
de là germination. La proposition formulée par Tete et Wurmser : 
paraît donc bien présenter le caractère d’une loi générale. 


PHYSIOLOGIE. — La splénectomie et la déminéralisation de l'organisme. 
Note de MM. J.-E. Awerous, Mooc et Soura, présentée par 
M. Charles Richet. 


L’ablation de la rate à des souris blanches peu après la palssance (5 jours) | 
entraine un ralentissement marqué de la croissance par rapport à des ani-. 
maux témoins de la même portée. Il nous a paru intéressant d'étudier les 
modifications que la splénectomie produisait dans la composition minérale 
du corps chez deux souris splénectomisées et deux souris normales (les 
quatre animaux étant âgés de 20 jours). : 3 
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Les deux premières souris (splénectomisées) pesaient ensemble 235,28, 
les deux normales 25°,9r. 

Après avoir enlevé la rate aux deux témoins, les animaux ont été incinérés 
et ont fourni : | 

Les souris normales 0°,8287, soit 3,2 pour 100 du poids; 

Les souris dératées 0,614, soit 2,6 pour 100 du poids. 

L'analyse des cendres (dosage du calcium, du magnésium, de l'acide 
phosphorique et du fer) a donné les résultats suivants : 


Souris normales. Souris dératées. 
a —  — —— a —  * — — 
% des cendres. 0, des cendres, 
| LE 0 g 
CHA AT EST hs re Lo Tee 0,1838 29 0,1253 20,4 
MANS RS NE de cond nr 0 ,0089 Tue 0,0063 1 
Acide phosphorique en P?05.,.. 0,311 M 0,229 37,3 
MN RC A PE MRRREE, RAS , O,O1DI 1,8 0 ,0048 0,8 


La faible proportion de fer dans les cendres des animaux dératés est 
remarquable et montre bien le rôle important de la rate dans le métabolisme 
du fer. 

Si nous rapportons le poids de ces minéraux à 100$ de poids du corps, les 
chiffres deviennent encore plus significatifs. 


Pour 100* de poids vif. 


— "À 


Souris normales. Souris dératées. 
£ LA g 
Gao Es AS 'eS Ate 0,710 | 0,938 en moins 0,172 
AAREMaRERT Rs « . 0,034 0,027 » 0,007 
RAT LE En e À PRE APS RES 1,200 0,983 » 0,217 
LUN DURS SR EN ne + 0,058 0,020 » 0,038 


On voit qu’à part le magnésium dont la proportion est peu différente 
chez tous les animaux, le calcium, l’anhydride phosphorique et le fer 
présentent des différences considérables, de nature à expliquer les troubles 
de nutrition qui ont pour conséquences le ralentissement de la croissance 
chez les animaux splénectomisés. Nous pouvons donc conclure que la rate 
joue un rôle très important dans le métabolisme des substances minérales. 
Une preuve de ce rôle est fournie par le fait que l'élimination du calcium 
eët beaucoup plus considérable chez les animaux dératés que chez les ani- 
maux normaux soumis au même régime alimentaire. Les lapins splénecto- 
misés éliminent 05,256 de CaO par kilo et par 24 heures, les témoins 
normaux n nt que 0%,116 dans les mêmes conditions. 


« 4 LE * " 4 ne —# # ne + ee. ré FIFA Le LEA LEUR F2 MORT. Ca . 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Étude de l'acidité tonique urinaire chez l’homme 
normal. Influence de l'alimentation. Note (‘) de MM. P. Le Noir et 
À. Marueu pe Fossey, présentée par M. Widal. 


Par les mêmes méthodes que précédemment, nous avons mesuré l’acidité 
ionique urinaire chez l’homme normal, au moment des apports alimentaires. 
Le sujet restait à jeun jusqu’à midi et prenait un repas composé d’un plat 
de viande, d’un plat de légume, d’un fruit. 

Jusqu'à midi, la courbe est la même que celles étudiées dans une Com- 
munication précédente. Environ dans les 1à minutes qui suivent l’inges- 


tion du repas, on voit le P, urinaire s’abaisser progressivement et se 


maintenir ensuite à un taux uniforme pendant un temps variable, de 
5o minutes à 2 heures, selon les individus. Au bout de ce temps, il y 
a un relèvement acide brusque du P, au moment où l'estomac com- 
mence à évacuer son contenu. Le P, peut alors atteindre le taux constaté 
le matin ou souvent le dépasser. En tenant compte de la variabilité de la 
durée de cette phase selon les individus, c’est environ de 3 à 5 heures après 
le début du repas que le P; urinaire tend à reprendre sa valeur du matin 
pour se maintenir au même taux jusqu’au repas du soir. 

Nous résumons quelques-unes de nos expériences sur trois sujets dans la 
courbe ci-contre. 

L'influence du repas sur l'acidité ionique urinaire est donc considérable; 
elle se manifeste en deux temps : une vague alcaline au moment de la phase 
de sécrétion gastrique, une vague acide au moment de la phase d’évacua- 
tion. Ces deux vagues ne se présentent pas toujours avec l'aspect typique 
que nous avons indiqué plus haut. 

Variations de la vague alcaline. — Lorsque le malade à un P, uri- 
naire matinal voisin de l’alcalinité ou d’acidité basse, le déclenchement 
de cette-vague est minime (sujet B}); nous avons eu l’occasion de con- 
trôler ce fait dans trois cas : : 


gr (°). gn. 10». 1tn. 
Le AR RO RE TRE re pÉa RARES 6,6 
TS RENE JP RTE 7,0 7,4 7,4 6,8 
ERA eh 4 un 6,8 954 At 656 


1) Séance du 26 mai 1924. 


Le‘repas d’épreuve a eu lieu à 8*15®, après la première prise d’urine. 


(1) 
(°) 


io e : 
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En revanche, lorsque le P, urinaire est au-dessus de l'acidité normale 


(6 en.moyenne), la vague alcaline est beaucoup plus marquée (5, 6 à 7) 
(sujet E). 


s 
« ‘ 


HA ES AE EE 


DO O0 120 0190 10 18" on NE" j9h 00) 27 25h 59h 


: FE 


Sujet E Sujet F Sujet B 


La qualité du repas influe sur la vague alcaline ; un repas de lait modifie 
très peu le P, urinaire. Le repas d'Ewald abaisse en moyenne l'acidité 
ionique urinaire de 0,5; le repas de peptone de 0,6. Le repas à régime 
mixte est celui qui provoque la vague alcaline la plus marquée. 

Vague acide. — Si la vague acide est également constante au moment de 
l'évacuation gastrique, il est, en revanche, très difficile d’en fixer le départ 
dans le temps, le moment de l'ouverture du pylore et du passage dans le 


CLR 
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duodénum étant infiniment variable à la fois chez les différents sujets et 
aussi pour un même sujet. Dans trois Cas, nous avons pu suivre cette-vague 
en prélevant de l’urine tous les quarts d’heure ou toutes les demi-heures; 
on se rend compte que pendant cette période digestive où le contenu acide 
de l'estomac est rapidement neutralisé dans l'intestin, les variations de 
l’équilibre acido-basique du sang, et conséquemment de 1 urine, sont extra- 
ordinairement rapides et ont variées. 


13%, A3n{5m, 1350m, {4 AAh{5m, 14190m, 14h45n, 
Sujet E (répas atome. 6,8 6,8 6,8 6,0 5,8 6,2 5,6 
Nom 95m 10m, 10m 1bm ES MODS ON ASNETE 


Sujet F (repas d'Ewald à 8h matin). 7,0 6,8 7,2 6,8 7,0 7; 0 


| 9h, Qii5m, Qh30m, QJh45m, 10  10*30w, 
Sujet W (repas d'Ewald à 8" matin). 6,6 6,8 6,0 6,0 6,0 6,0 


L’estomac se vidant parfois par étapes successives, nous avons constaté 
des vagues acides urinaires successives qui correspondent aux phases de 
sécrétion duodénale ou biliaire, avec des retours aux P, antérieurs entre 
deux éliminations gastriques (sujet F et sujet E). Il est possible que nous 
né saisissions là qu'une partie des oscillations variées par lesquelles passe 
le P;; sanguin dans cette phase de la digestion. Dans d’autres cas, la 
vague acide se continue identique à elle-même (sujet W}), mais il se peut 
que les différentes oscillations, trop rapides, aient dans ce cas passé ina- 
perçues. 

Conclusions. — 1° L’acidité urinaire chez l’homme normal, mesurée par 
la concentration en hydrogène-ion pendant les 24 heures, varie surtout 
sous l'influence des apports alimentaires. 

2° Au moment des repas, la phase de sécrétion gastrique s’accompagne 
régulièrement d’un abaissement de l'acidité urinaire. Cette vague alcaline 
est constante chez tous les individus et particulièrement marquée avec un 
repas normal (régime mixte). 

3° À cette vague alcaline succède une vague acide, dont l'allure, aussi 
bien que la durée, est infiniment variable selon les sujets et chez le même 
sujet. 
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3 ZOOLOGIE. EXPÉRIMENTALE. — Modifications hormono-seæuelles chez les 
, Gallinacés adultes et théorie de la forme spécifique. Note de MM: Pézan», 


-% . Saxp et Cariprorr, présentée par M. Ch. Gravier. 


Ee Par des expériences portant principalement sur des animaux jeunes ou 

- presque adultes, différents auteurs (Pézard, Goodale, etc.) ont établi que 
_les caractères sexuels secondaires des Gallinacés dépendent de sécrétions 
internes ou hormones élaborées par les gonades. 

On devait se demandér si les attributs sexuels, si labiles au début, réagi- 
raient d’une façon différente chez l’adulte ou même se montreraient réfrac- 
taires aux variations hormoniques : déjà, les expériences de castration 
postpubérale comme les faits d’arrhénoïdie sénile apportaient une réponse 


avons appliqué au Coq et à la Poule adultes (de 6 mois à 3 ans) les procédés 
habituels : castration, transplantation de gonades homologues et hétéro- 
logues, déplumage local. Dans la présente note, nous relaterons seulement 
les résultats relatifs aux organes vasculaires de la tête (crête, barbillons), 
signes concrets de la sexualité, dont le conditionnement hormonique s’est 
; montré rigide, immédiat et précis. 


Comme matériel, nous avons choisi de préférence les deux races Leghorn doré et 

Leghorn blanc; non seulement en raison du développement exagéré de la crête chez 

à les Coqs, mais aussi à cause de la forme et de l’évolution de la crête chez la Poule : 
repliée à droite ou à gauche, petite dans l'intervalle des pontes, très grande au 
contraire quand l’animal prépare, mürit et expulse sa « grappe, d'œufs ». Mieux que 

toute longue explication, les deux tableaux ci-après fixent l’étendue et la précision 


des résultats, 


TasLeau | — Potentialités du Cog. 


E C. te Leghorn doré adulte. — Organes vasculaires très dévéloppés, 

: S. Coq Leghorn doré, castré après puberté. — Organes vasculaires petits, farineux, 

; ‘pâles (plumage du Coq). 

; C’, Coq Leghorn doré, castré après puberté (régression de la crête), puis ayant reçu 
des transplants testiculaires de 2 —— - Évolution nouvelle de la crête, aujourd'hui 
achevée, 

H. Coq Leghorn doré adulte. À reçu en transplantation intratesticulaire l'ovaire 
d’une poulette Leghorn blanc, — Tête du Coq normal (plumage dorso-lombaire 
femelle, signe d'activité ovarienne ). 

:P. Coq Leghorn doré, castré, puis Jéminisé à l’âge de deux ans. par transplan- 

__ tation d’ovaire de poule, — Après Piitlentetion. développement immédiat de la 


02 


négative. Pour trancher définitivement cette importante question, nous 
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crête qui, au bout de deux mois, a pris la taille, l'aspect et le pli caractéristique 
de la poule pondeuse ( plumage de poule), 


Tien le Porentialiésyle la Pohle 


P. Poule Leghorn.doré adulte. — Crète développée, mince, tombante, 

S. Poule Leghorn doré ovariectomisée. — Crète petite, farineuse, pâle, comparable 
à celle du chapon. L’ovariectomie d’une Poule pondeuse entraîne immédiatement la 
régression de la crête, comme chez le Coq (plumage et ergots du mâle). 

P'. Poule Leghorn doré. Après ovariectomie, a reçu des transplants ovariens. — 
Régression, puis évolution nouvelle de la crête (gorge présentant des plages noires, 
masculinisées après l’ovariectomie), 

H. Poule Leghorn blanc, rendue hermaphrodite par transplantation testiculaire. 
— Tête du Coq (plumage de la Poule). 

C. Poule Leghorn blanc, masculinisée par suppression de l'ovaire et greffe de 
testicule. — Tète du Coq (plumage en voie de transformation mâle. Ergots).{ 


Conclusions. — Sous l'influence de conditions hormoniques nouvelles, les 
caractères sexuels secondaires se sont modifiés de la même façon que chez 
les sujets jeunes; d’où il suit que l’âge n’a pas diminué les potentialités 
évolutives de nos animaux. Même, le mâle et la femelle réalisent encore, 
après castration, une forme identique S, équipotentielle, dite «forme 
neutre ». Ce résultat étend et renforce la conception développée en 1914 
par Tandler et Grosz relativement aux Mammifères et en 1915 par A. Pézard, 
relativement aux Oiseaux (‘). 

Depuis quelques années, plusieurs auteurs, commentant cette « forme 
neutre », l'ont décrite comme une forme aseæuée embryonnaire. Cette nou- 
velle appellation, vide de sens, semble méconnaitre le caractère objectif et 
continu des résultats obtenus chez les Mammifères (Steinach, Sand) et les 
Oiseaux. Cette forme ne constitue pas une entité abstraite ou aruüficielle, 
mais une réalité morphologique. Elle extériorise le patrimoine hérité en 
commun par le mâle et la femelle d’une même espèce ou d’une même race, 
ou mieux le fond sur lequel s’édifie par un chimisme contingent l’organisme 

. définitif. Nous la désignerons dorénavant sous le nom de forme spécifique : 
| terme qui fixe la Ave génétique de la présente notion en même temps 
qu'il la CÉBAEe de tout rapport avec la fonction germinale. 


La séance est levée à 1630", 


ASE 


# . l 
(1) A. Pézarn, Transformations expérimentales des caractères sexuels secon- 


daires chez les Gallinacés (Comptes rendus, 1. 158, 1915, p. 613). 
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